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ВВЕДЕНІЕ. 


Разработка  путей  циклоновъ  за  послѣднія  18  лѣтъ.  Синоптическія  карты  за  трехлѣтіе  1890—1892  года. 

Ихъ  пополненіе.  Исправленіе  изобаръ. 

Съ  1872  г.,  по  почину  Главной  Физической  Обсерваторіи,  каждое  трехлѣтіе  предпри¬ 
нимаются  изслѣдованія  по  обработкѣ  путей  циклоновъ.  Въ  настоящее  время  мы  имѣемъ 
шесть  такихъ  работъ,  обнимающихъ  собою  періодъ  времени  отъ  1872  до  1889  года 
включительно. 

Пути  циклоновъ,  за  первое  трехлѣтіе  отъ  1872  до  1874  года,  составлены  барономъ 
Майделемъ,  за  трехлѣтіе  1875  — 1877  г.  Шпиндлеромъ,  за  трехлѣтіе  1878 — 1880г. 
г.  Лейстомъ,  за  трехлѣтіе  1881  — 1883  г.  и  1887 — 1889  года  г.  Срезневскимъ  и  за 
трехлѣтіе  1884 — 1886  г.  Керсновскимъ. 

Изслѣдованіе  путей  циклоновъ  за  послѣднее  трехлѣтіе  отъ  1890  до  1892  года  состав¬ 
ляетъ  предметъ  данной  работы.  Главнымъ  матеріаломъ,  при  выполненіи  всѣхъ  перечислен¬ 
ныхъ  работъ,  служатъ  синоптическія  карты,  составляемыя  отдѣленіемъ  штормовыхъ  пре¬ 
достереженій  для  изданія  ежедневнаго  бюллетеня. 

Эти  синоптическія  карты,  въ  разсматриваемый  періодъ  съ  1890  до  1892  года,  состав¬ 
лялись  для  трехъ  сроковъ  наблюденій:  7  часовъ  утра,  1  часъ  дня  и  9  часовъ  вечера  и 
заключали  въ  себѣ: 

въ  1890  году  96  русскихъ  и  56  заграничныхъ  станцій;  всего  152  станціи, 

»  1891  »  98  »  »  59  »  »  »  157  »  и 

»  1892  »  108  »  »  62  »  »  »  170  » 


Записки  Фиэ.-Мат.  Отд. 
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П.  Рыбкинъ. 


Для  болѣе  точнаго  опредѣленія  центровъ  минимумовъ,  направленій  ихъ  перемѣщеній 
и  областей  вызываемыхъ  ими  при  этомъ  бурь,  синоптическія  карты  значительно  попол¬ 
нялись  новыми  станціями. 

Главная  часть  этой  подготовительной  работы,  именно:  составленіе  журналовъ  для 
станцій,  наблюденіями  которыхъ  пополняются  синоптическія  карты,  приведеніе  къ  уровню 
моря  данныхъ  барометра,  а  также,  отчасти,  нанесеніе  на  карты  всѣхъ  метеорологическихъ 
элементовъ  (барометра,  направленія  и  силу  вѣтра,  облачности  и  температуры)  выполнена 
г.  Небржидовскимъ. 


Пополненныя  синоптическія 

карты  разбираемаго  трехлѣтія  заключали 

дующее  число  станцій: 

Число  станцій. 

Карты. 

1890  г.  1891  г. 

1892  г. 

утреннія 

225 

226 

242 

вечернія 

221 

221 

236 

полуденныя 

135 

159 

196. 

Подготовительныя  работы  заканчиваются  исправленіемъ  изобаръ  на  пополненныхъ 
синоптическихъ  картахъ. 

Въ  этой  работѣ  принимали  участіе,  кромѣ  автора,  и  другіе  физики  отдѣленія,  такъ 
г.  Б.  А.  Керсновскимъ  исправлены  изобары  1892  года,  а  г.  Биркенталемъ — изобары 
1890  года. 


Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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ГЛАВА  I. 


Циклоны  1890—1892  года. 

Изслѣдованіе  путей  циклоновъ.  Составленіе  таблицы  и  точность  ея  данныхъ.  Таблицы  минимумовъ 

1890 — 1892  года. 

Практика  предыдущихъ  изслѣдованій  уже  выработала,  въ  общихъ  чертахъ,  про¬ 
грамму  для- разработки  путей  циклоновъ. 

Отборка  изо  дня  въ  день  минимумовъ  для  всѣхъ  сроковъ  наблюденій,  съ  указаніемъ, 
при  этомъ,  какъ  ихъ  глубины,  такъ  и  областей  вызываемыхъ  ими  бурь,  составленіе  путей 
движущихся  минимумовъ,  опредѣленіе  скорости  и  направленія  ихъ  передвиженія  и  груп¬ 
пировка  разбираемыхъ  минимумовъ  по  мѣсту  ихъ  появленія,  по  ихъ  глубинѣ,  по  быстротѣ 
движенія  и  т.  д.  составляютъ  главную  часть  программы  всѣхъ  подобнаго  рода  изслѣдованій. 

Пользованіе  значительно  пополненными,  сравнительно  съ  предыдущими  годами,  си¬ 
ноптическими  картами  и  притомъ  составленными  за  три  срока  наблюденій1),  дало  возможность 
въ  настоящемъ  изслѣдованіи  принять  во  вниманіе  не  только  тѣ  минимумы,  которые  имѣли 
опредѣленную  траэкторію,  какъ  это  дѣлалось  при  разработкѣ  предыдущихъ  трехлѣтій, 
но  и  минимумы  безъ  опредѣленной  траэкторіи. 

Кромѣ  того,  оказалось  возможнымъ  разгруппировать  минимумы,  какъ  по  роду  и  мѣсту 
ихъ  появленія,  такъ  и  по  способу  ихъ  исчезновенія. 

При  этомъ  оказалось  необходимымъ  ввести  нѣкоторые  новые  пріемы  при  распредѣ¬ 
леніи  того  обширнаго  матеріала,  съ  которымъ  пришлось  имѣть  дѣло. 

Изъ  всѣхъ  циклоновъ,  образовавшихся  и  Функціонирующихъ  въ  нашей  атмосферѣ  въ 
теченіе  того  или  другаго  періода  времени,  отбираются  для  изслѣдованія  только  тѣ  изъ 
нихъ,  которые  при  своемъ  развитіи  вызываютъ  на  болѣе  или  менѣе  обширномъ  районѣ 
Европейской  Россіи  вѣтры,  силою  въ  пять  балловъ  по  БоФорту. 

Такъ  какъ  большинство  циклоновъ  Европейской  Россіи  образуется  далеко  за  ея  пре¬ 
дѣлами,  то,  при  разработкѣ  ихъ,  приходится  также  принимать  во  вниманіе  и  большую  часть 
циклоновъ  западной  Европы. 

Перечисленіе,  изо  дня  въ  день,  для  каждаго  срока  наблюденій  циклоновъ,  съ  указа¬ 
ніемъ  ихъ  глубины,  приблизительнаго  положенія  ихъ  центра,  а  также  областей  вызы¬ 
ваемыхъ  при  этомъ  бурь,  составляетъ,  для  каждаго  трехлѣтія,  довольно  обширный  мате¬ 
ріалъ,  знакомить  съ  которымъ  читателей  и  составляетъ  одну  изъ  главныхъ  задачъ  по¬ 
добнаго  рода  работъ. 

Этотъ  матеріалъ  мы  помѣщаемъ  въ  томъ  же  видѣ  какъ  и  въ  предшествующіе  годы, 
въ  слѣдующихъ  таблицахъ. 


1)  7  часовъ  утра  (7А  а.),  1  часъ  (1л  р.)  и  9  часовъ  пополудня  (9"  р.). 


1* 


4 


П.  Рыбкинъ. 


д: 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Б  У  D  И. 

700  J 

мѣсто  наблюденія. 

Январь  1890  г. 

і 

1 

47т 

Бодэ. 

• 

Норвегія  6;  Вардъ  8;  Висби,  Улеаборгъ  6. 

и 

51ц 

Вятка. 

Москва,  Вятка  7. 

і 

41 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 9;  Улеаборгъ  7;  Гангэ  7; 

Гельсингфорсъ  6. 

н 

53 

Пермь. 

Вятка,  Астрахань  5. 

і 

36 

Альтенъ. 

Норвегія  8 — 9;  Балтійское  море  6  —  9; 

NW-Россія  4 — 7.  » 

и 

553 

Сургутъ. 

Пенза  5;  Сызрянь  8. 

і 

2 

32 

Вардэ. 

Норвегія  9;  NW- Россія  4—8;  Балтійское 

море  6. 

і 

30 

Альтенъ. 

Норвегія  6—9;  NW-Россія  5—8. 

і 

30 

Бардэ. 

S-Скандинавія  6 — 7;  N-Россія  6  —  8. 

і 

3 

38 

Мезень. 

Е-Россія  5  —  8;  Норвегія  6 — 7. 

і 

43 

Мезень. 

NE-Россія  5 — 8;  Е-Россія  6—8;  Норвегія 

6—8. 

ш 

43ц 

Яренскъ. 

— 

і 

49 

Усть-Цыльма. 

— 

ш 

49 

Пермь. 

Вятка  7;  SE-Россія  6 — 8. 

і 

4 

52 

Усть-Цыльма. 

_ ' 

ш 

553 

Троицкъ. 

— 

IV 

45і 

Сторновей. 

— 

і 

53 

Усть-Цыльма. 

— 

IV 

46 

Сторновей. 

Скудеснесъ  8. 

I 

58 

Чердынь. 

— 

IV 

40 

Валенція. 

Валенція,  Скудеснесъ  8;  Боркумъ  5. 

I 

5 

58 

Троицкъ. 

— 

IV 

33 

Сторновей. 

Нѣмецкое  море  7 — 8;  Вардэ  8;  Гангэ  5. 

I 

60 

Томскъ. 

— 

IV 

? 

? 

Нѣмецкое  море  6 — 8. 

I 

613 

Томскъ. 

— 

31 

Сторновей. 

Нѣмецкое  море  6—8;  Данія  6. 

IV 

6 

46 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  6;  Балтійское  море  6. 

IV 

48 

Сторновей. 

Перновъ  7;  Гангэ  6;  Гельсингфорсъ  5. 

IV 

49 

Сторновей. 

Нѣмецкое  море  6—8. 

V 

57  ц 

Мезень. 

— 

IV 

7 

49 

Сторновей. 

Нѣмецкое  море  5—8. 

У 

57 

Усть-Цыльма. 

— 

IV 

51 

Христіанзундъ 

Нѣмецкое  море  5—7. 

V 

59 

Т  роицко-Печерское. 

— 

IV 

47 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

V 

6Ц 

Богословскъ. 

— 

IV 

8 

45 

Альтенъ. 

Норвегія  5 — 8;  NW-Россія  6. 

IV 

45 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 8;  Улеаборга  7. 

IV 

42 

Териберка. 

N-Россія  4 — 7;  Норвегія  5 — 8. 

IV 

9 

47 

Териберка. 

_ 

VI 

44і 

Сумбургъ. 

Боркумъ  6;  Оксё  6;  Христіанзундъ  8. 

IV 

43 

Мезень. 

— 

YI 

ITT 

46 

Христіанзундъ. 

Боркумъ  6;  Оксё  8:  Скудеснесъ  7. 

IV 

43 

Усть-Цыльма. 

— 

VI 

43 

Гернозандъ. 

S-Скандинавія  6  —  8;  Гангэ,  Перновъ  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1S90 — 92  г. 


о 


№ 

Число. 

7Л  а. 

.  А 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  1 

мѣсто  наблюденія. 

IV 

10 

45 

Усть-Цыльма. 

_ 

VI 

33 

Николайштадт'ь. 

Нѣмецкое  море  5 — 7;  Балтійское  море  I 

6—8;  Финскій  заливъ  6 — 7. 

IV 

47 

Усть- Дыльма. 

—  5 

VI 

40 

Улеаборгъ. 

Нѣмецкое  море  5—8;  Ганга  5;  Перновъ  6.  I 

IV 

Яренскъ. 

— 

VI 

40 

Каяна. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

VI 

11 

40 

Псковъ. 

Стокгольмъ  6;  Бисби  8. 

VII 

44ц 

Вятка. 

— 

VI 

41 

Псковъ. 

Стокгольмъ  6. 

VII 

46 

Вятка. 

Козловъ,  Лугань  5. 

VI 

43 

Великіе  Луки. 

Стокгольмъ  6;  Висби  8;  Финляндія  5 — 6. 

VII 

48 

Чердынь. 

-  ! 

VI 

12 

45 

Вышній-Волочекъ. 

Висби,  Ганга  6;  Виндава,  Ревель,  Вы-  1 
боргъ  5. 

VII 

52, 

Богословскъ. 

— 

VI 

46 

Вышній-Волочекъ. 

Ревель,  Гельсингфорсъ  5;  Василевичи  6. 

VI 

48 

Калуга. 

Выборгъ  5;  Полибино  6. 

VI 

13 

50 

Москва. 

Елабуга. 

VI 

51 

Калуга. 

—  ■  1 

VI 

54 

Калуга. 

Гернозандъ  8. 

VIII 

44ï 

Христіанзундъ. 

VI 

14 

55 

Козловъ. 

— 

VIII 

43 

Бодэ. 

Христіанзундъ  5;  Ганга  6. 

VI 

56 

Козловъ. 

Христіанзундъ,  Бронэ,  Вардэ  6. 

VIII 

453 

Бодэ. 

VI 

5S, 

Козловъ. 

— 

IX 

37І 

Сумбургъ. 

Великобританія  8;  Нѣмецкое  море  8 — 10. 

IX 

15 

34 

Бронз. 

S-Скандинавія  8;  Гельсингфорсъ  6;  Вы-  1 

боргъ  5. 

IX 

35 

Стокгольмъ. 

Ганга  8;  Хвистіанзундъ,  Ока  6;  Гельсинг-  1 

Форсъ  5. 

IX 

41 

Виндава. 

Балтійское  море  6 — 9,  Гельсингфорсъ  6. 

IV 

16 

47 

Вильна. 

Стокгольмъ,  Висби,  Пинскъ  6. 

X 

58ш 

Елабуга. 

—  I 

IX 

50 

Пинскъ. 

Буда-Пештъ  5. 

X 

57 

Елабуга. 

— 

IX 

55 

Кіевъ. 

Буда-Пештъ  5. 

X 

57 

Уфа. 

—  ! 

IX 

17 

57, 

55 

Тарханкутъ. 

Троицкъ. 

— 

X 

Троицкъ  8. 

XI 

57пі 

Батумъ. 

Таганрогъ  5. 

X 

51 

Троицкъ. 

Іронцкъ8. 

XI 

53 

Батумъ. 

Троицкъ. 

X 

5.?з 

— 

XI 

53 

Поти. 

Севастополь  5. 

XI 

18 

54, 

Поти. 

Батумъ,  Новороссійскъ  7. 

XII 

43ï 

Абердеенъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 8;  Гернозандъ  6. 

XII 

? 

? 

Скудеснесъ  8;  Бардъ  9;  Оксе,  Гапаранда,  1 

Ганге  6. 

XIII 

XII 

55j 

31 

Ленкорань. 

Голлигеадъ. 

Батумъ,  Новороссійскъ  8;  Баку  8.  1 

Нѣмецкое  море  6 — 8;  Балтійское  море  8;  J 
Вардэ  8;  Гернозандъ  3. 

6 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

XIII 

54 

Красноводскъ. 

Поти,  Батумъ  7;  Тифлисъ,  Баку  8. 

XII 

19 

19 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  7 — 9;  S-Скандинавія  8 — 9; 

Балтійское  море  6 — 7. 

XIII 

51 

Красноводскъ. 

Батумъ  6. 

XII 

29? 

Христіанзундъ. 

Норвегія  9;  Германія  5 — 8;  Ганга  6. 

хш 

563 

Красноводскъ. 

Тифлисъ  8;  Иетровскъ  7. 

XII 

19 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  8;  Норвегія  7;  Балтійское 

море  6—8;  Ботническій  заливъ  8—9; 
Финскій  заливъ  7. 

XII 

20 

27 

Христіанзундъ. 

Скандинавія  6 — 9;  Финляндія  6—8;  Нер¬ 
вовъ  6;  Вардэ  9. 

XII 

31 

1 

Норвегія  6 — 8;  Финскій  заливъ  5  —  8. 

XII 

34 

j  Христіанзундъ. 

Бронз  6;  Бодэ,  Вардэ  8;  Финляндія  5—7; 

Финскій  заливъ  7. 

XII 

21 

36 

Сумбургъ. 

Бодэ  6;  Вардэ  8;  Гернозандъ,  Ганга  6. 

XII 

39 

Христіанзундъ. 

Бодэ  5;  Вардэ  7. 

XII 

35 

Сумбургъ. 

Сердоболь  9;  Вознесенье  8. 

XII 

22 

29 

Абердеенъ. 

Тарханкутъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 6;  Висби  6;  Ганга  5. 

XIV 

58ц 

Поти  5. 

XII 

33 

Эбердинъ. 

Скудеснесъ  8;  Германія  6 — 7. 

XIV 

57 

Севастополь. 

Саратовъ  5. 

XII 

31 

Сумбургъ. 

Германія  5—8;  Данія  6—8. 

XIV 

55 

Геническъ. 

Саратовъ  5. 

XII 

23 

24 

Голигеадъ. 

Норвегія  6 — 7. 

XIV 

59 

Таганрогъ. 

Таганрогъ,  Керчь  5;  Сочи  8. 

XII 

29 

Боркумъ. 

Германія  6 — 8. 

XIV 

54 

Ростовъ  на  Дону. 

Кизиль-Арватъ  8. 

XII 

29 

Гамбургъ. 

Германія  5 — 7. 

XIV 

592 

Урюпинская. 

Ставрополь  7;  Петровскъ  6;  Елисавет- 

БОЛЬ  8. 

XII 

24 

35 

Пинскъ. 

Германія  8;  Севастополь  5;  Новорос- 

сійскъ  8. 

XV 

41і 

Христіанзундъ. 

— 

XII 

35 

Новая-Александрія. 

Германія  5 — 6;  Смоленскъ,  Лугань  7;  Се- 

вастополь  5;  Новороссійскъ  9. 

XV 

45 

Христіанзундъ. 

— 

XII 

38 

Лубны. 

Германія  5—8,  Таганрогъ  9. 

XV 

463 

Бронз. 

Новороссійскъ,  Лугань  8. 

XII 

25 

38 

Козловъ. 

Петровско-Разумовское  9;  Козловъ,  Са¬ 
ратовъ  8;  Батумъ,  Трапезундъ  6. 

XVI 

3«! 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 8. 

XII 

43 

Козловъ. 

Сочи,  Батумъ  7;  Гурьевъ  8;  Севастополь, 
Владикавказъ,  Баку,  Уральскъ  6. 

XVI 

31 

Абердеенъ. 

Нѣмецкое  море  8. 

XII 

50 

Козловъ. 

Полибино,  Елабуга  8. 

XVI 

22 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  7 — 9;  Германія  5 — 9; 

S-Скандинавія  6;  Данія  6—8. 

XVII 

48ц 

Владикавказъ. 

Баку  5. 

XII 

26 

51 

Пенза. 

_ 

XVI 

24 

Абердеенъ. 

Нѣмецкое  море  8;  Данія  8;  Финскій  за¬ 
ливъ  5 — 8;  Виндава,  Перновъ  5. 

XVII 

53 

Баку. 

Севастополь,  Баку,  Батумъ  5;  Сочи  6. 

XII 

51 

Козьмодемьянскъ. 

Полибино  6. 

1  1  і  '  1 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 


7 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

XYI 

26 

Христіанзундъ. 

Ботническій  заливъ  7 — 8;  Финскій  заливъ 

5 — 6;  Нѣмецкое  море  8—9. 

XVII 

552 

Астрахань. 

Петровскъ  7. 

XII 

51 

Казань. 

— 

XVI 

27 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  8—9;  Данія  6 — 10;  Гана- 

ранда,  Улеаборгъ  7;  Германія  6 — 8. 

XII 

27 

51 

Казань. 

— 

XVI 

26 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  6—8;  Данія  8;  Финляндія 

5 — 7;  Германія  6 — 9. 

XII 

50 

Пермь. 

— 

XVI 

31 

Гернозандъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 8;  Германія  6—8;  Пер- 

новъ  5. 

XII 

49 

Ирбитъ. 

— 

XVI 

35 

Бисби. 

Норвегія  7 — 8;  Данія  8;  Германія  6 — 7. 

XII 

28 

45 

Сургутъ. 

_ 

XVI 

37 

Псковъ. 

Данія  6 — 10;  Германія  5—6. 

XII 

43 , 

Сургутъ. 

— 

XVI 

38 

Великіе  Луки. 

Норвегія  6 — 8;  Пинскъ,  Варшава,  Лем- 

бергъ  6. 

XVI 

40 

Великіе  Луки. 

Бисби,  Пинскъ,  Таганрогъ  6;  Пенза  5. 

XVI 

29 

42 

Вышній  Волочекъ. 

Норвегія  6;  Пинскъ  5;  Пенза  8. 

XVI 

43 

Москва. 

Лугань  6. 

XVI 

40 

Кострома. 

Ставрополь  6;  Норвегія  6. 

XVI 

30 

47 

Кострома. 

Висби  6. 

XVI 

48 

Нижній-Новгороеъ. 

— 

XVI 

50 

Кострома. 

— 

XVI 

31 

51 

Полибино. 

_ 

I 

54і 

Бодэ. 

S-Норвегія  6. 

XVI 

51 

Уфа. 

— 

I 

42 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 10. 

XVI 

54 

Уфа. 

— 

I 

42 

Альтенъ. 

Норвегія  6—9. 

Февраль  1890. 

XVI 

1 

56 

Старо-Сидорово. 

_ 

I 

42 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 8. 

XVI 

57 

Старо-Сидорово. 

— 

I 

44 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 7. 

XVI 

55 

Троицкъ. 

— 

I 

45 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 8. 

XVI 

2 

573 

Барнаулъ. 

— 

I 

42 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

I 

39 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 7;  Гангэ,  Перновъ  5. 

I 

38 

Альтенъ. 

S-Скандинавія  6 — 8;  Финскій  зеливъ  5 — 8; 

Балтійское  море  5. 

I 

3 

36 

Вардэ. 

S-Скандинавія  6 — 9;  N-Россія  5 — 8. 

I 

35 

Кемь. 

Христіанзундъ  11;  N-Россія  6 — 8. 

I 

35 

Архангельскъ. 

S-Скандинавія  6—8;  N-Россія  5—8. 

I 

4 

35 

Мезень. 

Финскій  заливъ  5 — 6;  Вятка,  Смоленскъ  7; 

Пенза,  Каргополь  6. 

I 

38 

Мезень. 

SE-Россія  6—7. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

I 

Щ 

Усть-Цыльма. 

Полибино  8. 

II 

39j 

Вардэ. 

Норвегія  6—8. 

II 

5 

38 

Вардэ. 

Христіанзундъ  9;  Вознесенье  5. 

H 

II 

40 

42 

^  Вардэ. 

Норвегія  6. 

Бронз  6. 

II 

6 

45 

Кемь. 

_ 

II 

48 

Усть-Цыльма. 

— 

II 

503 

Усть  Цыльма. 

—  : 

III 

54„ 

Кострома. 

— 

III 

7 

52 

Вятка. 

Полибино  8. 

IV 

37г 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 8. 

III 

52 

Пермь. 

Оренбургъ  6. 

IV 

38 

Вардэ. 

Норвегія  6  —  8. 

III 

52 

Ирбитъ. 

— 

IV 

40 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 7. 

III 

8 

523 

Ирбитъ. 

— 

IV 

43 

Мезень. 

Перновъ  5. 

IV 

46 

Мезень. 

Иерновъ  5. 

V 

53„ 

Кострома. 

— 

IV 

51 

Мезень. 

— 

V 

56 

Серпуховъ. 

— 

IV 

9 

51 

Мезень. 

— 

V 

592 

Харьковъ. 

— 

IV 

51 

Мезень. 

— 

IV 

52 

Усть-Цыльма. 

— 

IV 

10 

53 

Троицко-Печерское. 

— 

IV 

IV 

56 

54 

J  Обдорскъ. 

— 

IV 

11 

47 

\ 

_ 

IV 

44 

/Обдорскъ. 

Усть-Цыльма,  Богословскъ  6. 

IV 

42 

) 

— 

IV 

12 

45 

Сюргутъ. 

Е-Россія  5—7. 

VI 

58ï 

Пера. 

Черное  и  Азовское  море  5 — 7. 

IV 

46 

Сюргутъ. 

— 

VI 

58 

Пера. 

Сулина  6;  Новороссійскъ  7. 

IV 

48 

Сюргутъ. 

Чердынь  5. 

VI 

55 

Батумъ. 

Черное  и  Азовское  море  6 — 9;  W-Кавказъ 

5—7. 

IV 

13 

46 

Тобольскъ. 

Е-Россія  5 — 6. 

VI 

55 

Поти. 

Азовское  море  6 — 8;  Очаковъ  6;  Ново- 

россійскъ  9. 

IV 

493 

Томскъ. 

Е-Россія  6. 

VI 

572 

Батумъ. 

Сулина,  Керчь  6;  Новороссійскъ  9. 

VII 

19 

50і 

4 

Богословскъ  6. 

VII 

40 

/  Обдорскъ. 

NE-Россія  6 — 8;  W-Сибирь  6 — 8. 

VII 

41 

) 

Е  и  NE-Россія  6 — 8;  W-Сибирь  6 — 8. 

VII 

20 

38 

Сургутъ. 

• 

Е-Россія  6 — 7. 

ѵп 

40 

Томскъ. 

Е-Россія  6—8. 

VII 

38, 

Томскъ. 

Е-Россія  6 — 9;  Сибирь  5 — 8. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

lh  а. 

1А  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

' 

700  » 

мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

VIII 

22 

55і 

Е-Россія  6 — 7. 

VIII 

553 

Е-Россія  6 — 7. 

IX 

23 

57і 

Бодэ. 

Христіанзундъ  9;  Бронз  6. 

IX 

57 

Альтенъ. 

Норвегія  6. 

IX 

56 

Вардэ. 

Балтійсное  море  6. 

IX 

24 

55 

Норвегія  6 — 7. 

IX 

49 

Норвегія  8. 

IX 

40 

Териберка. 

N-Скандинавія  6 — 8. 

IX 

25 

33 

Вардэ. 

N-Европа  6 — 8. 

IX 

32 

Териберка. 

N-Европа  5 — 10. 

IX 

30 

Усть-Цыльма. 

N-Европа  5—9. 

IX 

26 

27 

Мезень. 

NE-Россія  5 — 8;  Е-Россія  6 — 8. 

X 

58ц 

Висби. 

Норвегія  8;  Данія  6. 

IX 

28 

Усть-Цыльма. 

NE-Россія  6 — 8;  Е-Россія  6 — 8. 

X 

52 

Рига. 

Норвегія  8—9. 

IX 

30 

Усть-Цыльма. 

Е-Россія  5 — 6. 

X 

46 

Псковъ. 

Скандинавія  6 — 9. 

IX 

27 

36 

Троицко-Печерское. 

Сургутъ  6. 

X 

43 

Великіе  Луки. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

IX 

41 

Березовъ. 

Богословскъ  5;  Сургутъ  6. 

X 

44 

Вышній-Волочекъ. 

Нѣмецкое  море  5—8;  Гаиаранда  6;  Гангэ, 

Ревель  5. 

IX 

Обдорскъ. 

Сургутъ  6. 

X 

46 

Вышній-Волочекъ. 

Данія  6. 

X 

28 

49 

Вологда. 

Данія  4—6. 

X 

48 

Сермакса. 

Вардэ  6. 

X 

50 

Шенкурскъ. 

Вардэ  6. 

Мартъ  1890. 

X 

1 

50 

Мезень. 

X 

50 

Мезень. 

Яренскъ  6;  Обдорскъ  7. 

X 

51 

У  сть-Цыльма. 

— 

X 

2 

533 

Обдорскъ. 

— 

I 

46і 

Лезина. 

Адріатическое  море  5 — 7;  Дебречинъ  5. 

1 

47 

Германштадтъ. 

Лембергъ  6;  Елизаветградъ  5;  Севасто- 

ноль  7. 

II 

оо 

О 

Альтенъ. 

Норвегія  8 — 9. 

I 

59 

Кишиневъ. 

Лембергъ,  Лубны  6. 

II 

36 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 8;  Ботническій  заливъ  5 — 7. 

I 

3 

53 

/ 

Лубны. 

Средняя  Россія  5 — 8;  Геническъ  6. 

II 

37 

Вардэ. 

N-Европа  6—8. 

I 

56 

Лубны. 

Смоленскъ  7;  Лембергъ,  Брянскъ  5. 

II 

38 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 10;  NE-Россія  6 — 8. 

I 

57 

Козловъ. 

— 

п 

Щ 

Териберка. 

Норвегія  6 — 9;  Каргополь  6. 

I 

4 

57 

Пенза. 

Саратовъ  5,  Полибино  7. 

III 

32! 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6 — 9. 

I 

57 

Полибино. 

Записки  Фнз.-Мат.  Отд. 
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10 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

lh  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

III 

28 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 8;  Гангэ  6;  Ревель  5. 

I 

54, 

Тобольскъ. 

— 

III 

25 

Альтенъ. 

S-Скандинавія  6 — 8;  Данія  8 — 10;  Ботни- 

ческій  и  Финскій  заливы  5 — 8. 

III 

5 

23 

] 

NW-Россія  6—8;  Норвегія  6 — 7;  Балтій- 

ское  море  6 — 10. 

III 

25 

>  Альтенъ. 

Норвегія  8;  Балтійское  море  6;  Финскій 

заливъ  5 — 7. 

т 

28 

J 

NW-Россія  6 — 7;  Норвегія  6 — 8. 

т 

6 

35, 

Альтенъ. 

Гангэ  8;  Вардэ  7;  Ревель  5. 

ІУ 

34і 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 7;  Вардэ  8;  Ревель  7. 

IV 

7 

32 

— 

Нѣмецкое  море  6 — 8;  Е-Россія  5—8. 

IV 

28 

— 

Нѣмецкое  море  5 — 9;  Германія  6;  Россія 

6—8. 

IV 

30, 

— 

Нѣмецкое  море  6 — 9;  Данія  6 — 8. 

V 

9 

37,i 

Фердеръ. 

Нѣмецкое  море,  S-Скандинавія  6 — 8. 

V 

40 

Христіанія. 

Нѣмецкое  море  8;  Финскій  заливъ  5—8. 

V 

40 

Гернозандъ. 

Данія  6—8;  NW-Россія  8. 

V 

10 

40 

Улеаборгъ. 

Балтійское  море  7;  Финскій  заливъ  8. 

V 

37 

Вардэ. 

N-Россія  6  —  8. 

V 

37, 

Вардэ. 

NE-Россія  8. 

VI 

11 

28, 

Бронз. 

Скандинавія  8;  Балтійское  море  6 — 8. 

VI 

27 

Бронз. 

Норвегія  8;  Балтійское  море  7;  Финскій 

заливъ  3. 

VI 

27 

Улеаборгъ. 

S-Скандинавія  8;  Балтійское  море  7;  Фин- 

скій  заливъ  6 — 9. 

VI 

12 

27 

Кемь. 

Балтійское  море  6 — 8;  N-Норвегія  5 — 8. 

VI 

29 

Архангельскъ. 

N-Россія  6—8. 

VI 

33 

Усть-Цыльма. 

Е-Россія  6—8. 

VI 

13 

31 

Троицко-Печерское. 

NE-Россія  8. 

VI 

30 

Сургутъ. 

NE-Россія  8. 

VI 

26 

Сургутъ. 

W-Россія  6—8. 

VI 

14 

34, 

Сургутъ. 

— 

VII 

23 

60„ 

Либава. 

_ 

VII 

58 

Юрьевъ. 

— 

VII 

24 

54 

Выборгъ. 

Вознесенье  5^ 

ѵп 

56 

Сердоболь. 

Мезень  5. 

VII 

56 

Повѣнецъ. 

— 

VII 

25 

582 

Яренскъ. 

Мезень  5. 

VIII 

27 

47, 

Христіанзундъ. 

— 

VIII 

48 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 8. 

VIII 

47 

Бодэ. 

Вардэ  6;  Вознесенье  8. 

VIII 

28 

47 

Николайштадтъ. 

Вознесенье  7. 

VIII 

49 

Улеаборгъ. 

— 

IX 

52„ 

Вышній  Волочекъ. 

— 

VIII 

48 

Каяна. 

— 

IX 

50 

Вышній  Волочекъ. 

— 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890  —  92  г. 
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№ 

Число. 

7 А  а. 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -н 

УІІІ 

29 

48 

Улеаборгъ. 

IX 

46 

Кострома. 

Полибино  8;  Оренбургъ  6. 

VIII 

4S, 

Каргополь. 

— 

IX 

45 

Кострома. 

Псковъ  8;  SE-Россія  8. 

IX 

45 

Кострома. 

— 

X 

45і 

Фердеръ. 

Данія  6—8. 

IX 

30 

44 

Никольскъ. 

Е-Россія  6 — 7. 

X 

38 

У  псала. 

Данія  6. 

IX 

46 

Тотьма. 

Е-Россія  6. 

X 

40 

Стокгольмъ. 

Балтійское  море  6—7. 

IX 

45 

Мезень. 

Уралъ  6 — 7. 

X 

40 

Юрьевъ. 

Висби  6. 

IX 

31 

45, 

Мезень. 

_ 

X 

39 

Вологда. 

Псковъ  7:  Таганрогъ  8;  Василевичи  7. 

X 

39 

Вологда. 

Средняя  Россія  6—8. 

X 

40 

Никольскъ. 

Е-Россія  В. 

Апрѣль  1890. 

X 

1 

36 

Вятка. 

Выборгъ,  Ревель  5;  Висби  6. 

X 

39 

Чердынь. 

Елабуга,  Уральскъ  6. 

I 

53! 

Батумъ. 

Петровскъ  5. 

X 

41 

Чердынь. 

Каргополь,  Екатеринбургъ  5. 

I 

52 

Батумъ. 

Новороссійскъ  5. 

X 

2 

41 

Березовъ. 

—  ; 

I 

53 

Пятигорскъ. 

Новороссійскъ  9;  Фортъ-Александровскъ, 

Кизиль-Арватъ  8. 

X 

43 

Сургутъ. 

Каргополь  5;  Пермь  6. 

I 

50 

Астрахань. 

Новороссійскъ  8;  N-Каспійское  море  6— 7; 

Кизиль  Арватъ  7. 

X 

483 

Сургутъ. 

Сургутъ  6. 

I 

51 

Астрахань. 

Петровскъ  6;  Баку  5. 

I 

3 

51 

Красноводскъ. 

Каспійское  море  5 — 8. 

II 

37і 

Вардэ. 

N-Норвегія  8. 

I 

52 

Уральскъ. 

S-Кавказъ  6—8;  Каспійское  море  8 — 10. 

п 

38 

Вардэ. 

Норвегія  8—10. 

I 

50 

Троицкъ. 

S-Каспійское  море  8. 

II 

35 

Вардэ. 

Норвегія  8 — 10. 

I 

4 

483 

Тобольскъ. 

— 

II 

36 

Териберка. 

N-Скандинавія  6 — 8;  Финляндія  5. 

II 

32 

Мезень. 

N-Европа  6. 

II 

34 

Мезень. 

Никольскъ  8;  Каргополь  6. 

■  II 

5 

35 

Троицко-Печерское. 

Вятка  7;  Ирбитъ  5. 

II 

38 

Березовъ. 

Уральскія  горы  6;  Бѣлое  море  6 — 8. 

II 

36 

Обдорскъ. 

Гурьевъ  9. 

II 

6 

36 

\ 

Улеаборгъ,  Каргополь  5. 

II 

36 

>  Обдорскъ. 

NE-Россія  6. 

II 

З73 

) 

Каргополь  5. 

III 

8 

43ц 

Ливорно. 

Италія  6. 

2* 
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П.  Рыбкинъ. 


JY» 

Число. 

7Л  a. 

lh  p. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -f- 

мѣсто  наблюденія. 

III 

9 

40 

Флоренція. 

_ 

III 

? 

? 

Сиси  7. 

III 

42 

Лезина. 

— 

III 

10 

45 

Лезина. 

_  ; 

III 

47 

Буда-Пештъ. 

Лубны  6. 

ПІ 

46 

Львовъ. 

— 

III 

11 

47 

Львовъ. 

Львовъ  6. 

III 

48 

Пинскъ. 

Лубны  6;  Львовъ  6;  Финляндія  5. 

III 

49 

Вильна. 

Кіевъ  6;  Финляндія  6. 

III 

12 

48 

Рига. 

Финляндія  6;  Ревель  5. 

Лапландія  6;  Гельсингфорсъ  6;  Ревель  5. 

III 

48 

Рига. 

IV 

55ці 

Камышинъ. 

— 

III 

51 

Стокгольмъ. 

Балтійское  море  6 — 7;  Финляндія  6—7. 

IV 

55 

0 

Камышинъ. 

— 

III 

13 

54 1 

Ганга. 

Куопіо  6;  Вознесенье  8. 

IV 

58 

Сызрань. 

— 

IV 

57 

Камышинъ. 

— 

V 

50ц 

Германштадтъ. 

— 

IV 

58 

Камышинъ. 

— 

V 

50 

Львовъ. 

Пинскъ  6. 

IV 

14 

60 

Астрахань. 

— 

V 

50 

Варшава. 

Упсала  6. 

IV 

59 1 

Астрахань. 

— 

V 

52 

НейФарвассеръ. 

Львовъ  6. 

V 

51 

Нейфарвассеръ. 

Упсала  6. 

VI 

54, 

Поти. 

- - 

V 

15 

51, 

НейФарвассеръ. 

Стокгольмъ,  Ганга  6;  Гельсингфорсъ  5. 

VI 

55 

ІІоти. 

— 

VI 

54 

Сочи. 

— 

VII 

57ц 

Богословскъ. 

— 

VI 

54 

Тарханкутъ. 

Таганрогъ  5. 

VII 

56 

Богословскъ. 

— 

VI 

16 

54 1 

Тарханкутъ. 

Таганрогъ  5. 

\  II 

57 

Пермь. 

— 

VII 

57г 

Екатеринбургъ. 

Никольскъ  6;  Березовъ  5. 

ѴПІ 

19 

5«! 

Красноводскъ. 

Гурьевъ  10;  Петровскъ  6. 

VIII 

51 

Крпсноводскъ. 

N-Каспійское  море  6 — 10. 

VIII 

54 

Красноводскъ. 

N-Касиійское  море  6—8. 

VIII 

20 

54 

Кизиль- А  рватъ. 

N-Каспійское  море  6—9. 

V III 

57я 

Кизиль- Арватъ. 

N-Каспійское  море  8 — 10. 

IX 

22 

42, 

Сторновый. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

IX 

47 

Эбердинъ. 

Нѣмецкое  море  6—8. 

IX 

39 

Сумбургъ. 

Скудесиесъ  8;  Бронз  5. 

IX 

23 

43 

45 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

IX 

IX 

44, 

1  Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

I 

30 

52, 

Березовъ. 

Мезень,  Яренскъ  7. 

I 

53 

Сургутъ. 

Усть-Цыльма,  Чердынь  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

lh  а. 

\h  р. 

9*  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

Май  1890 

Г. 

I 

1 

48 

\ 

Елабуга  6;  Уральскъ  8. 

I 

47 

> Сургутъ. 

Е-Россія  6 — 8. 

I 

\ 

44 

) 

Уральскія  горы  6. 

I 

2 

44 

\ 

Тобольскъ  5. 

I 

42 

>  Сургутъ. 

Е-Россія  6. 

I 

45 

) 

Чердынь  5. 

I 

3 

38 

Чердынь,  Богословскъ  5;  Златоустъ  6. 

43 

Обдорскъ,  Богословскъ,  Златоустъ  6;  По- 

либино,  Сургутъ  8. 

I 

463 

Сургутъ. 

— 

II 

5 

52ц 

Хемницъ. 

— 

II 

52 

Варшава. 

— 

II 

И 

6 

52 

52 

1  Варшава. 

— 

II 

52 

Новая- Александрія. 

— 

II 

'  7 

53 

1  Пинскъ. 

— 

II 

53 

П 

53і 

Кіевъ. 

— 

III 

8 

47і 

Мюнхенъ. 

Мюнхенъ  5. 

III 

47 

Буда-Пештъ. 

Венгрія  5 — 6. 

IY 

53п 

Рождественское. 

-  ' 

III 

47 

Буда-Пештъ. 

Италія  6. 

IV 

50 

Вятка. 

— 

III 

9 

47 

Львовъ. 

— 

IV 

52 

Пермь. 

— 

III 

46 

Жмеринка. 

Севастополь  6. 

IV 

543 

Екатеринбургъ. 

Уральскъ  8. 

V 

49ш 

Камышинъ. 

— 

III 

47 

Кишиневъ. 

Очаковъ. 

V 

47 

Камышинъ. 

III 

10 

49 

Одесса. 

V 

47 

Полибино. 

Сызрань  8. 

III 

51 

Одесса. 

Севастополь  5. 

V 

47 

Полибино. 

Сызрань,  Полибино  7;  Аральскія  горы  6. 

III 

53 

Одесса. 

— 

V 

48 

Уфа. 

Уральскъ  7. 

III 

11 

53 

Геническъ. 

— 

V 

50 

Троицкъ. 

Полибино  6. 

III 

542 

Николаевъ. 

V 

493 

Старо -Сидорово. 

VI 

15 

59і 

Усть-Цыльма. 

— 

VI 

16 

56 

\ 

— 

VI 

54 

ѴОбдорскъ. 

VI 

563 

) 

14 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9А  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  н- 

VII 

17 

54j 

Таганрогъ  6. 

VII 

54 

Севастополь. 

Лугань  8;  Ставрополь  5;  N-Каспійское 

море  8. 

VII 

52 

— 

VIII 

53„ 

Березовъ. 

— 

VII 

18 

53 

Севастополь. 

_ 

VIII 

4S3 

Сюргутъ. 

— 

VII 

54 

Севастополь. 

Лугань  8;  Каспійское  море  6. 

IX 

54„ 

Шенкурскъ. 

Каргополь  5. 

VII 

55 

Тарханкутъ. 

— 

IX 

54 

Вятка. 

— 

VII 

19 

552 

Одесса. 

— 

IX 

53 

Чердынь. 

Вознесенье,  Троицкъ  5. 

IX 

52 

Пермь. 

Е-Россія  7. 

IX 

5^з 

Тюмень. 

— 

X 

21 

56ï 

Альтенъ. 

Упсала  6. 

X 

56 

Вардэ. 

— 

X 

53 

Кемь. 

Вардэ  8. 

XI 

59ш 

Севастополь. 

Азовское  море  7 — 9;  Новороссійскъ  7. 

X 

22 

45 

Мезень. 

Бѣлое  море  7 — 8;  Вардэ  6. 

XI 

58 

Севастополь. 

Азовское  море  7 — 8;  Очаковъ  6. 

X 

46 

Яренскъ. 

Бѣлое  море  6 — 8;  NE-Россія  6. 

XI 

59 

Севастополь. 

Лугань  6,  Ставрополь,  Елизаветполь  7. 

X 

45 

Чердынь. 

— 

XI 

60 

Севастополь. 

Геническъ  6;  Новороссійскъ  7. 

X 

23 

45 

Тюмень 

Никольскъ  6;  Оренбургъ  7;  Троицкъ  8. 

XI 

59 

Севастополь. 

Поти,  Батумъ,  Кутаиссъ  8;  Геническъ  7. 

X 

51 

Екатеринбургъ. 

Уралъ  6 — 8;  Сызрань  8. 

XI 

58 

Севастополь. 

Лугань  6. 

X 

Троицкъ. 

— 

XI 

582 

Севастополь. 

— 

XII 

24 

55ці 

Нижній-Новгородъ. 

Петровско-Разумовское  8. 

XII 

51 

Казань. 

Средняя-Россія  5 — 6. 

XIII 

58j 

Бодэ. 

Бронэ,  Скудеснесъ  6. 

XII 

51 

Елабуга. 

Козловъ  7;  Пенза  6. 

ХПІ 

572 

Николайштадтъ. 

Кемь  6. 

XII 

25 

52 

Екатеринбургъ. 

— 

XIV 

55щ 

Стокгольмъ. 

S-Скандинавія  6 — 8;  Финляндія  6. 

XII 

50 

Старо- Сидорово. 

Старо- Сидорово  5. 

XIV 

53 

Стокгольмъ. 

Улеаборгъ,  Перновъ  6;  Скудеснесъ,  Вардэ 

8;  Псковъ  8. 

XII 

553 

Тобольскъ.  1 

— 

XIV 

49 

Висби. 

S-Скандинавія  6—8;  Финляндія  6. 

XIV 

26 

46 

Висби. 

S-Скандинавія  10;  Финляндія  6;  Финскій 

заливъ  7. 

XIV 

50 

Стокгольмъ. 

Христіанія  8;  Стокгольмъ  9;  Рига  6;  Фин- 

скій  заливъ  7. 

XIV 

49 

Висби. 

S-Скандинавія  6 — 10;  NW-Россія  5 — 9. 

XIV 

27 

50 

Висби. 

Балтійское  море  6;  NW-Россія  5—9. 

XV 

5Ü! 

Березовъ. 

-  I 

XIV 

51 

Стокгольмъ. 

— 

XV 

52 

Березовъ. 

Яренскъ  6;  Чердынь  5. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1S90 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7 А  а. 

,  А 

1  р. 

Эл  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  -4- 

мѣсто  наблюденія. 

XIY 

52 

Стокгольмъ. 

Висби,  Упсала  6;  Финляндія  6. 

XV 

50 

Обдорскъ. 

Богословскъ  6. 

XIV 

28 

50 

Николайштадтъ. 

Финскій  заливъ  5. 

XV 

49 

Сургутъ. 

Березовъ,  Богословскъ,  Троицко-Печер- 

ское  5. 

XIV 

52 

Улеаборгъ. 

Кемь,  Вардэ  6. 

XV 

503 

Сургутъ. 

Богословскъ  6;  Чердынь  5. 

XIV 

50 

Гапаранда. 

Лапландія  6 — 8. 

XIV 

29 

48 

) 

Фанэ  6. 

XIV 

49 

>  Гапаранда. 

Тотьма  5;  Никольскъ  6. 

XIV 

503 

1 

S-Скандинавія  6—8. 

I 

30 

45п 

Христіанія. 

Нѣмецкое  море  6;  Германія  5—8. 

I 

44 

Христіанія. 

Нѣмецкое  море  6 — 7;  Перновъ  6. 

I 

43 

Стокгольмъ. 

Данія  8. 

I 

31 

41 

Николайштадтъ. 

Норвегія  6 — 8;  Данія  8;  Балтійское  море 

6—7. 

I 

43 

Улеаборгъ. 

NW-Россія  6 — 8;  Норвегія  6 — 8. 

I 

39 

Каяна. 

Норвегія  6 — 8;  Данія  8;  Перновъ  7;  Вы- 

боргъ  9. 

Тіотіі>  1890. 

і 

1 

37 

Каяна. 

Данія  6;  NW-Россія  7 — 9. 

і 

38 

Кемь. 

N-Европа  6 — 8. 

и 

55Ï 

Фіумы. 

— 

і 

37 

Териберка. 

Финскій  заливъ  5 — 8;  Каргополь  7;  Вардэ  9. 

іі 

54 

Германштадтъ. 

Германштадтъ  6. 

і 

2 

39 

Териберка. 

Вознесенье,  Каргополь  7;  Кемь  6. 

іі 

52 

Жмеринка. 

Буда-Пештъ  5. 

і 

43 

Териберка. 

N-Россія  6. 

и 

53 

Пинскъ. 

Львовъ,  Лубны  5;  Лугань  6. 

і 

48 

Териберка. 

— 

іі 

54 

Смоленскъ. 

— 

і 

3 

533 

Териберка. 

Вардэ  5. 

іі 

54 

Смоленскъ. 

Г 

п 

55 

Брянскъ. 

Лугань  6. 

п 

54 

Москва. 

Брянскъ  6. 

п 

4 

54 

Москва. 

Брянскъ  5. 

п 

56 

Кострома. 

Е-Россія  6—7. 

п 

58 

Вятка. 

Березовъ  5. 

п 

5 

60г 

Вятка. 

— 

III 

6 

58щ 

Новая- Александрія. 

Буда-Пештъ  7. 

III 

58 

Львовъ. 

— 

III 

7 

57 

Варшава. 

Германія  5. 

III 

55 

Варшава. 

Ганге  5. 

ІП 

54 

НейФарвассеръ. 

Данія  6. 

16 


П.  Рыбкинъ. 


N° 

Число. 

7Л  a. 

1Л  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  J 

мѣсто  наблюденія. 

III 

8 

53 

НейФарвассеръ. 

Данія  8;  Германія  5. 

III 

53 

Вильна. 

Львовъ  5;  Лубны  6;  Буда-Пештъ  7;  Ску- 

деснесъ  8. 

III 

52 

Перновъ. 

Данія  5 — 8;  Выборгъ  7. 

III 

9 

50 

4 

Ботническій  заливъ  6;  N-Финляндія  6 — 9. 

III 

51 

}  Перновъ. 

Оксё  6;  N-Финляндія  6. 

III 

52 

) 

Бисби,  Стокгольмъ  6;  Финляндія  5—8; 

Каргополь  7. 

III 

10 

53 

Юрьевъ. 

Финляндія  6. 

IV 

49„ 

Вятка. 

— 

III 

53 

Либава. 

— 

IV 

48 

Пермь. 

— 

III 

54 

Либава. 

Упсала  6. 

IV 

503 

Уфа. 

— 

in 

11 

56. 

49ni 

Либава. 

Стокгольмъ  6. 

V 

Камышинъ. 

— 

V 

49 

Камышинъ. 

— 

V 

50 

Александровское. 

Таганрогъ  5. 

VI 

4‘Jï 

Мюллагморе. 

Оксё  6. 

V 

12 

51 

Александровское. 

— 

VI 

51 

Гурстъ-Кастль. 

Сумбургъ  6. 

V 

49 

Камышинъ. 

Гурьевъ  5. 

VI 

55, 

Гамбургъ. 

Эбердинъ  5. 

V 

57H 

Урюпинская. 

Ставрополь  6. 

ѵп 

54ji 

Варшава. 

Норвегія  6 — 7;  N-Нталія  5 — 7. 

VII 

13 

53 

Варшава. 

Каяна. 

N-Италія  5. 

VIII 

56щ 

Вардэ  6. 

VII 

52 

Варшава. 

Пинскъ  6. 

ѴПІ 

56 

Улеаборгъ. 

Норвегія  6;  Гапаранда  6. 

VII 

53 

НейФарвассеръ. 

— 

vin 

55 

Каяна. 

Норвегія  6;  Гапаранда  6. 

VII 

14 

53 

Варшава. 

S-Скандинавія. 

VIII 

53 

Каяна. 

Гапаранда,  Каяна  6. 

vn 

53 

Пинскъ. 

— 

vin 

54 

Кемь. 

Вардэ  6. 

VII 

52 

Вильна. 

Буда-Пештъ  5. 

VIII 

54 

Кемь. 

Выборгъ  5;  Вардэ  8. 

VII 

15 

50 

Смоленскъ. 

Буда-Пештъ  6. 

VIII 

53, 

К£МЬ. 

Финляндія  5;  Гернозандъ  8. 

VII 

49 

Брянскъ. 

Буда-Пештъ  7;  Балтійское  море  6. 

IX 

49i 

Териберка. 

Флорэ  6;  Улеаборгъ  5. 

VII 

48 

Брянскъ. 

Буда-Пештъ  6. 

IX 

47 

Вардэ. 

S-Скандинавія  6. 

vn 

16 

48 

Брянскъ. 

Буда-Пештъ  6;  Мюнхенъ  5. 

IX 

43 

Альтенъ. 

Норвегія  5 — 6;  N-Финляндія  5. 

VII 

48 

Калуга. 

Буда-Пештъ  5. 

IX 

44 

Альтенъ. 

Гангэ  5;  Улеаборгъ  5. 

Черное  5—8. 

VII 

48 

Ефремовъ. 

IX 

45 

Бардэ. 

— 

VII 

17 

49 

Москва. 

Севастополь  7. 

IX 

46 

Вардэ. 

— 

VII 

49 

Москва. 

Никольскъ  6. 

IX 

48 

Териберка. 

— 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1S90 — 92  г. 


17 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9а  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

’ОО  -ь 

VII 

17 

48 

Кострома. 

_ 

IX 

52, 

Вардэ. 

— 

X 

50ц 

Христіанія. 

Боркумъ  6;  Гамбургъ  5. 

ѵп 

18 

48 

Тотьма. 

— 

X 

49 

Христіанія. 

Боркумъ,  Мюнстеръ  6;  Гамбургъ  5. 

ѵп 

46 

Козьмодемьянскъ. 

Урюпинская  8;  Каргополь  6. 

X 

50 

Христіанія. 

Скудеснесъ  7. 

VII 

42 

Казань. 

— 

X 

51 

Христіанія. 

Данія  6. 

VII 

19 

42 

Казань. 

SE-Россія  6. 

X 

53 

Христіанія. 

Вестервикъ,  Самсэ,  Скудеснесъ  6. 

VII 

42 

Козьмодемьянскъ. 

Сардовала  5:  Каргополь  6;  Елабуга  6. 

X 

55 

Христіанія. 

Скудеснесъ  6. 

VII 

44 

Козьмодемьянскъ. 

Каргополь  6. 

X 

56 2 

Христіанія. 

— 

VII 

20 

46 

Вятка. 

Никольскъ,  Обдорскъ  6. 

VII 

49 

Никольскъ. 

Нолибино  7;  Богословскъ  5. 

VII 

52 

Вятка. 

Таганрогъ  6. 

XI 

54і 

Эбердинъ. 

VIT 

21 

53 

Вятка. 

— 

XI 

55 

Бронз. 

Фардэръ  6. 

VII 

55 

Казань. 

— 

XI 

54 

Бодэ. 

Оксё  6. 

VII 

54 

Вятка. 

— 

XI 

54 

Гапаранда. 

— 

ѵп 

22 

55, 

Вятка. 

— 

XI 

53 

Николайштадтъ. 

— 

XI 

54 

Гапаранда. 

— 

XI 

56 г 

Николайштадтъ. 

— 

XII 

24 

55ш 

Севастополь. 

— 

XII 

55 

Севастополь. 

XII 

25 

53 

Геническъ. 

— 

XIII 

Эбердинъ. 

Нѣмецкое  море  6  —  8. 

XII 

54 

Елисаветградъ. 

Севастополь  5. 

XIII 

? 

? 

? 

хп 

53 

Елисаветградъ. 

Лугань  6. 

XIII 

47 

Христіанзундъ. 

Бронз  6. 

XII 

26 

51 

Елисаветградъ. 

Кишиневъ  5. 

XIII 

48 

Бронз. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

XII 

51 

Елизаветградъ. 

Севастополь  5. 

XIII 

48 

Бодэ. 

Христіанзундъ,  Вардэ  8. 

XII 

52 

Елисаветградъ. 

Севастополь  6. 

XIII 

50 

Бодэ. 

Норвегія  6;  Вознесенье  7;  Вардэ  9. 

XII 

27 

5  3t 

Елисаветградъ. 

Таганрогъ  5. 

XIII 

523 

Бодэ. 

Вардэ  9. 

XIV 

53ш 

Брянскъ. 

XIV 

51 

Смоленскъ. 

— 

XV 

50! 

Скудеснесъ. 

Скудеснесъ  7;  Вардэ  9. 

XIV 

51 

Москва. 

— 

XV 

50 

Скудеснесъ. 

Фанэ  6;  Скудеснесъ  7. 

XIV 

28 

50 

Вышній-Волочекъ. 

— 

Записки  Фнз.-Мат,  Отд. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7 А  а. 

1Л  P- 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  ■+■ 

мѣсто  наблюденія. 

XV 

28 

47 

Христіанія. 

S-Скандинавія  6. 

XIV 

49 

Каргополь. 

— 

XV 

48 

Христіанія. 

Скудеснесъ  6. 

XIV 

50 

Каргополь. 

Гельсингфорсъ  5. 

XV 

49 

Христіанія. 

Оксё,  Скагенъ  6;  Гетеборгъ  8. 

XIV 

29 

48 

Каяна. 

_ 

XV 

48 

Гернозандъ. 

N-Данія  6—8;  Финскій  заливъ  5 — 6. 

XIV 

49, 

49 

Кемь. 

Финскій  заливъ  5. 

XV 

Бодэ. 

Скудеснесъ  7;  Оксэ  6. 

XVI 

51  и 

Уральскъ. 

— 

XV 

47 

Гапаранда. 

Скагенъ,  Гетеборгъ  6. 

XVI 

52 

Уральскъ. 

Уральскъ  8. 

XV 

30 

45 

Николайштадтъ. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

XVI 

53 

Оренбургъ. 

Уральскъ  8. 

XV 

46 

Гапаранда. 

Ганга  6;  Гельсингфорсъ,  Перновъ  5. 

XVI 

543 

Оренбургъ. 

Астрахань  7;  Гурьевъ,  Новороссійскъ  5. 

XV 

4  4 

Гапаранда. 

Финскій  заливъ  7 — 8. 

I 

41і 

Ярмутъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 7. 

Іюль  1890. 

XV 

1 

44 

Гапаранда. 

Бронз,  Гернозандъ  6;  Каргополь  5;  Ар- 

хангельскъ  6. 

I 

43 

Ярмутъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

XV 

43 

Териберка. 

Лапландія,  Бѣлое  море  6. 

I 

43 

Боркумъ. 

Оксё  6;  Скудеснесъ  5. 

XV 

щ 

Териберка. 

Вардэ  7. 

I 

48 

Боркумъ. 

Цюрихъ,  Вѣна  7. 

I 

2 

49 

Христіанія. 

Цюрихъ  7;  Мюнхенъ,  Скудеснесъ  6. 

Рига  8;  Скудеснесъ  7;  Германія  5. 

I 

48 

Стокгольмъ. 

I 

46 

Каяна. 

Оксё  5;  Скудеснесъ  6;  Ганга  6;  Ладожское 

озеро  6—9. 

I 

п 

3 

45, 

45? 

Архангельскъ. 

Вардэ. 

j-  Вардэ  8;  N-Россія  7 — 8. 

II 

44 

Мезень. 

N-Россія  6 — 8. 

II 

47 

Усть-Цыльма. 

Вардэ  9;  Каргополь  5. 

п 

4 

43 

Обдорскъ. 

Березовъ  8. 

ПІ 

5Бді 

Севастополь. 

— 

II 

453 

Обдорскъ. 

Обдорскъ,  Березовъ  8. 

ПІ 

55 

Севастополь. 

— 

III 

54 

Геническъ. 

Очаковъ  9;  Харьковъ  7. 

IV 

56щ 

Калуга. 

— 

V 

54і 

Иль  д’Э. 

,  - 

ІП 

5 

54 

Керчь. 

Очаковъ,  Таганрогъ  5. 

IV 

55 

Калуга. 

— 

V 

47 

Грине. 

Нѣмецкое  море  6. 

III 

53 

Ростовъ  на  Дону. 

— 

IV 

54 

Козьмодемьянскъ. 

— 

V 

48 

Боркумъ. 

— 

ПІ 

533 

Астрахань. 

— 

IV 

53 

Казань. 

— 

V 

45 

Боркумъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890  —  92  г. 
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№ 

7л  а. 

1л  р. 

9л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

IV 

6 

52 

Пермь. 

_ 

у 

39 

Скагенъ. 

S- Скандинавія  6 — 8. 

1  ІѴ 

52 

Полибино. 

-  ! 

Y 

41 

Христіанія. 

Нѣмецкое  море  7 — 8;  Рига  8;  Финскій  за-  1 

ливъ  5 — 6. 

IV 

52 

Елабуга. 

— 

ѵ 

39 

Христіанія. 

S-Скандинавія  6—10. 

IV 

7 

523 

Троицкъ. 

— 

ѵ 

40 

Бронз. 

Скандинавія  8;  Перновъ  6. 

VI 

54ці 

Львовъ. 

-  і! 

ѵ 

40 

Бронз. 

Скудеснесъ,  Христіанзундъ  6;  Гангэ  5. 

1  VI 

53 

ІІИНСКЪ. 

Пинскъ  6. 

ѵ 

41 

Бодэ. 

S- Скандинавія  6—8. 

VI 

552 

Кіевъ. 

— 

у 

8 

433 

Бодэ. 

Данія  6;  Выборгъ  5. 

ѵп 

* 

58ц 

Астрахань. 

Троицкъ  8. 

VIII 

54і 

Пера. 

— 

VII 

53 

Астрахань. 

Уральскія  горы  6 — 8. 

ѵш 

55 

Севастополь. 

— 

ѵп 

53 

Астрахань. 

Еривань  8. 

1  ѵш 

52 

Севастополь. 

~  ! 

ѵи 

9 

5  21 

Астрахань. 

- 

VIII 

52г 

Севастополь. 

— 

IX 

47і 

Скудеснесъ. 

S-Норвегія  6 — 8. 

IX 

10 

49 

Оксэ. 

Нѣмецкое  море  6. 

IX 

52 

Копенгагенъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 7. 

X 

50ц 

Оксэ. 

— 

1  Iх 

493 

Оксэ. 

Скудеснесъ  8;  Фанэ  6. 

X 

49 

Стокгольмъ. 

— 

X 

11 

45 

Гернозандъ. 

— 

1  х 

48 

Гапаранда. 

Норвегія  6;  Улеаборгъ  6. 

X 

46 

Бодэ. 

Норвегія  5 — 6. 

1  х 

12 

453 

Альтенъ. 

Данія,  Гапаранда,  Бодэ  6. 

XI 

51ці 

Козьмодемьянскъ. 

— 

XI 

50 

Елабуга. 

— 

XI 

49 

Вятка. 

— 

1  X! 

13 

51 

Вятка. 

— 

XI 

51 

Елабуга. 

— 

1  ХІ 

523 

Елабуга. 

~  1 

1  XII 

15 

44і 

Вардэ. 

Балтійское  море  6;  Финляндія  5 — 7. 

1  XII 

16 

44 

Териберка. 

Балтійское  море  6—8;  Лапландія  6—8. 

XII 

50 

Териберка. 

— 

хп 

52 

Вардэ. 

Архангельскъ. 

XII 

17 

503 

У  сть-Цыльма. 

! 

1  XIII 

18 

53і 

Боркумъ. 

Грине  6. 

1  XIII 

53 

Копенгагенъ. 

Боркумъ  8;  Карлсруэ  7. 

1  Х1П 

46 

Скагенъ. 

Нѣмецкое  море  6—8. 

1  XIII 

19 

51 

Гетеборгъ. 

S-Скандинавія,  Данія  6;  Выборгъ  5. 

1  XIV 

5üj 

Вардэ. 

Улеаборгъ  5. 

з* 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7 А  а. 

-,  А 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  1 

мѣсто  наблюденія. 

XIII 

19 

5.9, 

Стокгольмъ. 

Перновъ  5. 

XIV 

50 

Териберка. 

— 

XIV 

46 

Териберка. 

— 

XIV 

20 

47 

Усть-Цыльма. 

Лапландія  6;  Архангельскъ  7;  Усть- 

46 

Цыльма  7. 

XIV 

423 

Обдорскъ. 

Усть-Цыльма  7. 

XIV 

Обдорскъ. 

Обдорскъ  8. 

XV 

21 

55ці 

Вятка. 

— 

XV 

56 

Вятка. 

— 

XV 

53 

Вятка. 

— 

XVI 

49і 

Бодэ. 

Норвегія  6. 

XV 

22 

55 

Елабуга. 

— 

XVI 

46 

Бодэ. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

XV 

54 

Елабуга. 

—  ! 

XVI 

45 

Бронз. 

Нѣмецкое  море  6;  Германія  5—8. 

XV 

54, 

Елабуга. 

— 

XVI 

43 

Гернозандъ. 

Данія  5 — 8;  S-Норвегія  6. 

XVI 

23 

42 

Николайштадтъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 6;  Бронз  6;  Возне- 

сенье  7. 

XVI 

43 

Бодэ. 

Нѣмецкое  море  7;  Вардэ,  Повѣнецъ  6. 

XVI 

43 

Николайштадтъ. 

Данія  6;  Боркумъ  8,  Вознесенье  5. 

XVI 

24 

42 

Гапаранда. 

Бронэ  6;  Мюнстеръ  7. 

XVI 

41 

Гапаранда. 

Норвегія,  Нѣмецкое  море  6. 

XVI 

41 

Альтенъ. 

Нѣмецкое  море  5—8. 

XVI 

25 

41 

Альтенъ. 

Норвегія,  Данія  6. 

XVII 

46ц 

Гангэ. 

— 

XVI 

Вардэ. 

— 

XVII 

47 

Гангэ. 

S-Норвегія  6 — 7;  S-Балтійское  море  5 — 6. 

XVII 

47 

Николайштадтъ. 

Норвегія  6;  Бисби  6. 

XVII 

26 

44 

Сердоболь. 

Выборгъ  5;  Вознесенье  6. 

XVII 

49 

Кемь. 

Финскій  заливъ  5—6. 

XVII 

49 

Каяна. 

— 

XVIII 

54ц 

Оренбургъ. 

Троицкъ  8. 

XVII 

27 

50 

Вардэ. 

_ 

XVIII 

55 

Оренбургъ. 

— 

XVII 

5І?з 

Вардэ. 

Улеаборгъ  5. 

XVIII 

53 

Полибино. 

— 

XVIII 

553 

Вятка. 

— 

Августъ  1890. 

I 

1 

si  ш 

Чердынь. 

II 

52ці 

Каргополь. 

— 

I 

51 

Чердынь. 

— 

II 

51 

Шенкурскъ. 

— 

I 

51 

Вятка. 

— 

II 

51 

Сердоболь. 

— 

I 

2 

53 

Вятка. 

_ 

II 

51 

Архангельскъ. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1800 — 92  г. 
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№ 

Число. 

lh  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

I 

2 

53 

Шенкурскъ. 

_ 

11 

52 

Сердоболь. 

— 

I 

54 

Яренскъ. 

— 

II 

52 

Паяна. 

— 

I 

3 

54 

Мезень. 

— 

И 

50 

Вардэ. 

— 

I 

54 

Мезень. 

— 

II 

51 

Вардэ. 

— 

I 

«і 

Каргополь. 

— 

II 

52г 

Вардэ. 

— 

III 

4 

49ш 

Никольскъ. 

— 

III 

50 

Казань. 

NW-Россія  5—6. 

III 

49 

Елабуга. 

— 

III 

5 

49 

Уфа. 

— 

IY 

49ï 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6 — 10. 

III 

49 

Уфя. 

Средняя-Россія  6. 

IV 

49 

Альтенъ. 

Норвегія  8—10;  Балтійское  море  5 — 6. 

III 

49 

Троицкъ. 

— 

IV 

49 

Вардэ. 

III 

6 

46 

Троицкъ. 

Троицкъ  6. 

IV 

50 

Териберка. 

N-Финляндія  5;  Вознесенье  5. 

III 

47 

Троицкъ. 

— 

IV 

51 

Териберка. 

Бѣлое  море  6;  N-Фннляндія  5;  Каргополь  5. 

III 

48 

Троицкъ. 

— 

IV 

553 

Мезень. 

III 

7 

50 

— 

III 

50 

>  Старо- Сидорово. 

— 

III 

533 

) 

V 

8 

55ттт 

Севастополь. 

— 

V 

54 

Севастополь. 

Севастополь  5. 

VI 

54ц 

Яренскъ. 

— 

V 

542 

Севастополь. 

— 

VI 

' 

54 

Вятка. 

VI 

9 

54 

Пермь. 

Вятка  7. 

VI 

51 

Тюмень. 

Вятка,  Тюмень  5. 

VI 

493 

Сургутъ. 

Обдорскъ  6. 

ѵп 

14 

52î 

Скудеснесъ. 

— 

VII 

52 

Скудеснесъ. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

ѵп 

51 

Христіанія. 

Боркумъ  5;  Упсала  6. 

ѵп 

15 

51 

Упсала. 

8-Скандивавія  6—8. 

VII 

56 

Гангэ. 

Перновъ  5. 

VII 

57 

Выборгъ. 

— 

ѵп 

16 

58 

Великіе-Луки. 

— 

VII 

58 

Кострома. 

VII 

57 

Рождественское. 

VII 

17 

57 

Козьмодемьянскъ . 

— 

VIII 

48ц 

Горнозандъ. 

S-Скандинавія  8;  Данія  6;  Гангэ  6. 

ѵп 

56 

Казань. 

VIII 

? 

? 

? 

VII 

54 

Казань. 

№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

VIII 

17 

49 

Николайштадтъ. 

Данія  6;  Вардэ  6. 

VII 

18 

53 

Полибино. 

— 

VIII 

493 

Бодэ. 

Норвегія  6. 

VII 

53 

Полибино. 

Елабуга  6. 

ѵп 

55 

Оренбургъ. 

— 

VII 

19 

53 

Оренбургъ. 

Уральскъ,  Астрахань  6. 

IX 

52j 

Бронз. 

— 

VII 

56» 

Оренбургъ. 

Уральскъ  8;  Гурьевъ  5. 

IX 

51 

Бронз. 

Скудеснесъ  6;  Христіанзундъ  5. 

IX 

50 

Николайштадтъ. 

Христіанзундъ  5;  Вознесенье  7. 

X 

53ц 

Виндава. 

— 

IX 

20 

47 

Гапаранда. 

Висби  6. 

X 

50 

Выборгъ. 

Вознесенье  6. 

IX 

47 

Гапаранда. 

Вардэ  6. 

X 

48 

Каргополь. 

Ганга,  Вышній-Волочекъ  6. 

IX 

47 

Гапаранда. 

Вардэ  7;  Финскій  заливъ  5 — 6. 

X 

47 

Архангельскъ. 

— 

IX 

21 

47 

Гапаранда. 

Вардэ  7. 

X 

42 

Мезень. 

Вятка  5. 

IX 

48 

Гапаранда. 

Христіанзундъ  5;  Вардэ  6. 

X 

44 

Мезень. 

Архангельскъ  5;  Мезень  8;  Вятка  5. 

IX 

48, 

Гапаранда. 

— 

X 

46 

Мезень. 

— 

XI 

47і 

Сумбур гъ. 

Нѣмецкое  море,  Висби  6. 

X 

22 

44 

Мезень. 

— 

XI 

44 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  6. 

X 

44 

Яренскъ. 

Никольскъ  6;  Вятка  5. 

XI 

44 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 7. 

X 

45 

Чердынь. 

Вятка  7;  Полибино  8;  Уральскъ  6. 

XI 

46 

Христіанзундъ. 

— 

X 

23 

45 

Березовъ. 

Березовъ  6. 

XI 

44, 

Гернозандъ. 

Балтійское  море  6 — 8;  Вардэ  6. 

X 

44* 

Березовъ. 

•  — 

XII 

54,п 

Камышинъ. 

— 

XII 

55 

Саратовъ. 

Поти  8. 

XIII 

41і 

Оксё. 

S-Скандинавія,  Данія  6 — 8;  Балтійское 

море  6—8;  Выборгъ  7. 

XII 

24 

54 

Сызрань. 

— 

XIII 

40 

Фардэръ. 

S-Скандинавія  8 — 10;  Балтійское  море  8; 

Выборгъ  6. 

XII 

51 

Полибино. 

Астрахань  5. 

XIII 

44 

Христіанія. 

Скудеснесъ  6;  Балтійское  море  5—7. 

хп 

52 

Вятка. 

— 

XIII 

44 

Упсала. 

Балтійское  море  5 — 8;  Выборгъ  7. 

XIV 

53і 

Ницца. 

— 

XII 

25 

53 

Чердынь. 

— 

XIII 

44, 

Николайштадтъ. 

Гангэ  7;  Выборгъ,  Перновъ  5. 

XIV 

50 

Ницца. 

— 

XII 

54 

Екатеринбургъ. 

Троицкъ  6. 

XIV 

48 

Туринъ. 

Италія  6 — 7. 

XII 

572 

Екатеринбургъ. 

Тобольскъ  6. 

XIV 

48 

Туринъ. 

Италія  6. 

XIV 

26 

49 

Краковъ. 

Венгрія  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890  —  92  г. 


23 


№ 

Число. 

7а  а. 

1А  р. 

9а  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  -ь 

мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

XIY 

26 

48 

Варшава. 

Венгрія  6;  НейФарвассеръ  5. 

XV 

41і 

Эбердинъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 7. 

XIV 

47 

Либава. 

НейФарвассеръ  6. 

XV 

41 

Эбердинъ. 

Грине  7;  Оксё  6. 

XIV 

27 

43 

Перновъ. 

Стокгольмъ,  Рига  6;  Виндава  9. 

XV 

42 

Эбердинъ. 

Боркумъ  7;  Мюнстеръ  8;  Гамбургъ  6. 

XIV 

39 

Ганга. 

Балтійское  море  5 — 9;  Финскій  заливъ 

6—10. 

XV 

43 

Оксё. 

Боркумъ  5;  Гамбургъ  7. 

XIV 

40 

Гернозандъ. 

NE-Россін  7 — 9. 

XV 

43 

Оксё. 

Франція  6;  Карлсруэ  9. 

XIV 

28 

35 

Гапаранда. 

Финляндія  7 — 10. 

XV 

39 

Висби. 

Данія  6. 

XIV 

37 

Альтенъ. 

N-Скандинавія  6. 

XV 

44 

Стокгольмъ. 

NE- Россія  6 — 8;  Балтійское  море  5. 

XIV 

36 

Альтенъ. 

N-Россія  6—8. 

XV 

48, 

Упсала. 

Балтійское  море  6—8. 

XIV 

29 

37 

Альтенъ. 

Онежское  озеро  5 — 7;  Бѣлое  море  7 — 8. 

XIV 

39г 

Вардэ. 

N-Европа  6—7. 

XVI 

5Бці 

Вѣна. 

— 

XVI 

30 

55 

Краковъ. 

1 

XVI 

52 

НейФарвассеръ. 

— 

XVI 

50 

Либава. 

Ганга  6. 

XVI 

31 

46 

Гельсингфорсъ. 

Балтійское  море  6-7;  Выборгъ  5;  Юрьевъ  8. 

XVI 

48 

Гельсингфорсъ. 

Балтійская  губернія  6—8;  Каргополь, 

Яренскъ  5. 

XVI 

48 

Куопіо. 

N-Россія  5 — 9. 

Сентябрь  1890. 

XVI 

1 

49 

Кемь. 

Ладожское  озеро  5;  Онежское  озеро  7. 

XVI 

49 

Мезень. 

N-Россія  6—8. 

XVI 

5h 

Усть-Цыльма. 

Каргополь,  Яренскъ  8. 

I 

6 

54і 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6—8. 

II 

56ш 

Севастополь. 

— 

I 

52 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 9. 

п 

55 

Севастополь. 

— 

I 

52 

Альтенъ. 

Оксё,  Вестервикъ  6;  Христіанзундъ  9. 

II 

55 

Таганрогъ. 

— 

I 

7 

50 

Гапаранда. 

Скандинавія  6—9. 

п 

51 

Кіевъ. 

Николаевъ  8. 

I 

52 

Гапаранда. 

S-Скандинавія  6 — 7. 

II 

49 

Лубны. 

Лугань  6. 

I 

55, 

Каяна. 

Гернозандъ  8. 

II 

48 

Смоленскъ. 

Балтійское  море  5 — 6. 

II 

8 

45 

Смоленскъ. 

Балтійское  море  6—8;  Псковъ  8. 

III 

54тр 

Севастополь. 

— 

II 

49 

Смоленскъ. 

Балтійское  море  6;  Псковъ  8. 

III 

54 

Севастополь. 

Елисаветградъ  6. 

24 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

ЭЛ  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

II 

8 

53 

Великіе-Луки. 

Балтійское  море  6;  Псковъ  6. 

III 

55 

Тарханкутъ. 

— 

II 

9 

55 

Великіе-Луки. 

Выборгъ  6. 

III 

55 

Елисаветградъ. 

-  J 

II 

57і 

Великіе-Луки. 

— 

III 

53 

Елисаветградъ. 

— 

III 

56 

Брянскъ. 

— 

IV 

53і 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 7. 

III 

10 

54 

Смоленскъ. 

_  j 

IV 

50 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 7. 

III 

53 

Вышнін-Волочекъ. 

Васильевичи  5. 

IV 

49 

Альтенъ. 

— 

III 

52 

Великіе-Луки. 

— 

IV 

48 

Альтенъ. 

S-Норвегія  6  —  7. 

III 

и 

49, 

Вышній-Волочекъ. 

_ 

IV 

49 

Гернозандъ. 

S-Норвегія  6—7. 

V 

59ш 

Поти. 

— 

IV 

49 

Гельсингфорсъ. 

Нѣмецкое  море  6—8. 

V 

57 

Владикавказъ. 

— 

IV 

47 

ТамерФорсъ. 

S-Скандинавія  5 — 6. 

V 

57 

Астрахань. 

— 

IV 

12 

48 

ТамерФорсъ. 

Швеція  6 — 8. 

V 

54 

Астрахань. 

— 

IV 

50 

Сердоболь. 

— 

V 

52 

Владикавказъ. 

— 

VI 

51  и 

Вильна. 

— 

IV 

53 

Сердоболь. 

Гернозандъ  6. 

V 

52 

Астрахань. 

— 

VI 

52 

Вышній-Волочекъ. 

Балтійское  море  6. 

IV 

13 

54, 

Архангельскъ. 

— 

V 

54 

Астрахань. 

— 

VI 

52 

Вышній-Волочекъ. 

-  ‘ 

V 

54 

Уральскъ. 

Каспійское  море  6—8;  Елисаветполь  8. 

VI 

53 

Вышній-Волочекъ. 

— 

V 

54 

Полибино. 

Гурьевъ  5. 

VI 

54 

Вознесенье. 

— 

V 

14 

55 

Елабуга. 

_ 

VI 

52 

Москва. 

— 

V 

55. 

Екатеринбургъ. 

— 

VI 

52 

Кострома. 

— 

VI 

54 

Кострома. 

Вознесенье,  Каргополь  5. 

VI 

15 

53 

Вятка. 

Вознесенье  5. 

VI 

54 

Чердынь. 

Каргополь  5. 

VII 

58ш 

Владикавказъ. 

— 

VI 

53 

Вятка. 

— 

VII 

59 

Камышинъ. 

— 

VI 

16 

54 

Чердынь. 

- 

VII 

59 

Астрахань. 

-  j 

VI 

54 

Чердынь. 

— 

VII 

58 

Астрахань. 

— 

VI 

54 

Богословскъ. 

— 

VII 

59 

Астрахань. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890—92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  1 

мѣсто  наблюденія. 

YI 

17 

53 

Сургутъ. 

VII 

52 

Оренбургъ. 

— 

VI 

54, 

Сургутъ. 

— 

VII 

52 

Уфа. 

_ 

VII 

51 

Екатеринбургъ. 

Березовъ  6. 

VII 

18 

48 

Тюмень. 

Березовъ  7. 

VII 

49 

Тобольскъ. 

Старо-Сидорово  6;  Березовъ  7. 

VII 

Сургутъ. 

Сургутъ  6. 

VIII 

27 

41ц 

Выборгъ. 

S- Скандинавія  6—8;  Данія  8;  Балтійское 

море  6 — 7. 

VIII 

39 

Выборгъ. 

Балтійское  море  6;  Финскій  заливъ  5—7; 

Псковъ  8. 

VIII 

42 

Сермакса. 

Выборгъ,  Ревель  б. 

VIII 

28 

39 

Каргополь. 

Сермакса,  Вознесенье  5;  S-Скандинавія 

6—8. 

VIII 

38 

Каргополь. 

Балтійское  море  5 — 7. 

VIII 

32 

Архангельскъ. 

Финскій  заливъ  5 — 8;  Норвегія  6—8. 

VIII 

29 

33 

Мезень. 

Вознесенье,  Ревель  5. 

VIII 

38 

Архангельскъ. 

Ревель  5. 

IX 

4«ц 

Яренскъ. 

Уральскія  горы  6—8. 

VIII 

3S, 

Мезень. 

Березовъ  6. 

IX 

* 

39 

Вятка. 

Тобольскъ  5. 

X 

39j 

Христіанзундъ. 

Великобританія  6 — 8;  S-Скандинавія  6 — 8; 

Данія  6 — 10. 

Вятка,  Тобольскъ  5. 

S-СканДинавія  10;  Балтійское  море  6  —  8. 

IX 

30 

41 

Вятка. 

X 

29 

Гернозандъ 

IX 

39 

Богословскъ. 

Уральскія  горы  6. 

X 

33 

Бронз. 

S-Скандинавія  9;  Балтійское  море  9;  Фин- 

скій  заливъ  6-8;  Ботническій  заливъ  6. 

IX 

42, 

Чердынь. 

— 

X 

29 

Николайштадтъ. 

S-Скандинавія  6—10;  NW-Россія  6—8. 

Балтійское  море  8 — 10. 

Октябрь  1890  г. 

X 

1 

35 

Каргополь. 

Финскій  заливъ  5 — 8;  Перновъ  6. 

I 

43j 

Эбердинъ. 

Великобританія  6 — 8;  Нѣмецкое  море  6—8; 

Данія  6. 

X 

36 

Шенкурскъ. 

— 

I 

44 

Скудеснесъ. 

Нѣмецкое  море  7 — 9;  Германія  5 — 7. 

X 

38 

Вятка. 

Сызрань  6. 

I 

43 

Скагенъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 9;  Данія  6 — 8. 

X 

2 

39 

Богословскъ. 

_ 

I 

40 

Копенгагенъ. 

Данія  10;  Балтійское  море  6 — 8. 

X 

39 

Тобольскъ. 

Вятка,  Полибино  5. 

I 

41 

Стокгольмъ. 

Данія  7 — 9;  Балтійское  море  8—9;  Нор- 

вегія  6 — 7. 

X 

41 

Томскъ. 

— 

I 

37 

Виндава. 

Данія  6 — 7;  Балтійское  море  8 — 10;  Псковъ 

8;  Выборгъ  6. 

X 

3 

40 

Томскъ. 

— 

I 

33 

Выборгъ. 

Балтійское  море  6 — 8;  Финляндія  6 — 7; 

NE-Россія  7. 

Записки  Фпз.-Мат.  Отд.  4 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7h  a. 

1^  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

X 

Б 

42s 

Томскъ. 

Тобольскъ  7. 

I 

32 

Валаамъ. 

Шенкурскъ  8;  Финскій  заливъ  6 — 10;  Бал- 

тійскія  губерніи  6  —  8;  Лапландія  6 — 8. 

I 

29 

Кемь. 

N-Россія  6 — 9. 

II 

46n 

Христіанія. 

Данія  6 — 8. 

I 

4 

28 

Кемь. 

N-Россія  5 — 8. 

II 

43 

Либава. 

Данія  6 — 8. 

I 

30 

Териберка. 

Каргополь  7;  Кемь  6;  Лапландія  6—10. 

II 

45 

Вильна. 

SW-Россія  6 — 8;  Лугань  6. 

I 

30 

Териберка. 

N-Россія  6 — 8. 

II 

47 

Лубны. 

Черное  море  6 — 8;  Васильевичи  6. 

I 

5 

31 , 

Териберка. 

Финляндія  6. 

II 

48 

Харьковъ. 

Севастополь  8;  Урюпинская  6;  Тархан- 

кутъ,  Таганрогъ  5. 

II 

46 

Урюпинская. 

Севастополь  6,  Новороссійскъ  8;  Лугань  6. 

II 

49 

Пенза. 

Урюпинская  6. 

III 

46t 

Сумбургъ. 

Сумбургъ  6;  Оксё  6;  Скудеснесъ  8. 

H 

6 

45 

Малый-Узень. 

Пенза,  Николаевское  6. 

III 

37 

Фалунь. 

S-Скандинавія  6 — 10;  Данія  6. 

II 

45 

Сызрань. 

N-Каспійское  море  6 — 8;  Николаевское, 

Малый  Узень  6. 

III 

38 

Стокгольмъ. 

Балтійское  море  6 — 9;  Гельсингфорсъ  8. 

II 

47 

Уральскъ. 

Сызрань  8 

III 

34 

Гельсингфорсъ. 

Данія  6 — 7;  Балтійское  море  6—8;  Фин- 

ляндія  5 — 6. 

II 

7 

45 

Екатеринбургъ. 

Уральскъ  8.  ! 

III 

36 

С.-Петербургъ. 

NW-Россія  6 — 8. 

II 

45l 

Екатеринбургъ. 

Тюмень  6;  Тобольскъ  8. 

III 

39 

Вологда. 

Псковъ  8. 

III 

38 

Вологда. 

— 

IV 

53„ 

Вильна. 

— 

III 

8 

37 

Никольскъ. 

_ 

IV 

50 

Пинскъ. 

— 

III 

36 

Мезень. 

Бѣлое  море  5 — 6;  Лапландія  S;  Онежское 

озеро  5. 

IV 

46 

Лубны. 

Лубны,  Лугань  6;  Николаевъ  7. 

III 

37 

Архангельскъ. 

Кемь  8;  Териберка  10;  Обдорскъ  8. 

IV 

42 

Козловъ. 

S-Россія  6 — 8. 

III 

9 

38 

Архангельскъ. 

Финляндія  6 — 8. 

IV 

36 

Казань. 

Пенза,  Николаевское,  Оренбургъ,  Елабуга 

6;  Полибино  8. 

III 

38 

Архангельскъ. 

Финляндія  6 — 7;  Вардэ  9. 

IV 

Пермь. 

Е-Россія  6 — 8. 

III 

38 

Мезень. 

Финляндія  6 — 8. 

III 

10 

39 

Мезень. 

Финляндія  6. 

V 

НейФарвассеръ. 

Данія  6. 

III 

42 

Мезень. 

Вардэ  8. 

V 

55 

Варшава. 

Свинемюнде  7. 

III 

45ч 

Мезень. 

Вардэ  8. 

V 

592 

Жмеринка. 

Буда-Пештъ  6. 

VI 

11 

45r 

Бронз. 

S-Норвегія  6—8. 

VI 

45 

Бодэ. 

Финскій  заливъ  5 — 7. 

лч 

46 

Николайштадтъ. 

Данія  6 — 9;  Христіанзундъ  9;  Псковъ  8. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890  —  92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

Р*  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700 

VI 

12 

48 

С.-Петербургъ. 

Висби,  Вознесенье,  Лубны  6. 

VI 

51 

Вышній -Волочекъ. 

Финскій  заливъ  5 — 6;  Лугань  8. 

VII 

58п 

Оренбургъ. 

— 

VI 

53 

Харьковъ. 

Черное  море  5—6;  Таганрогъ  6. 

VII 

53 

Оренбургъ. 

Полибино  8;  Уральскъ  7. 

VI 

13 

50 

Урюпинская. 

-  1 

VII 

51 

Елабуга. 

Пермь  5. 

VI 

50 

Урюпинская. 

Елисаветградъ  6. 

VII 

51 

Елабуга. 

Уфа  5. 

VI 

54 

Александровское. 

Уральскъ  5. 

VII 

53 

Вятка. 

— 

VI 

14 

54 

Александровское. 

Уральскъ  6. 

VII 

51 

Яренскъ. 

— 

VI 

53 

Камышинъ. 

N-Каспійское  море  6 — 8. 

VII 

57, 

Яренскъ. 

— 

VI 

53 

Полибино. 

Гурьевъ  7. 

VI 

15 

50 

Полибино. 

— 

VIII 

41 1 

Сумбургъ. 

Великобританія  6;  S-Норвегія  6. 

VI 

51 

Елабуга. 

— 

VIII 

42 

Христіанзундъ. 

Скудеснесъ  7 

VI 

52 

Уфа. 

— 

VIII 

38 

Сумбургъ. 

Великобританія  6 — 8;  Данія  6. 

VI 

16 

53 

Пермь. 

— 

VIII 

36 

Сумбургъ. 

Великобританія  6 — 9. 

VI 

54 

Екатеринбургъ. 

— 

VIII 

41 

Эбердинъ. 

Германія  5—6. 

VI 

О63 

Тюмень. 

— 

VIII 

42 

Фанэ. 

Великобританія  6 — 9. 

IX 

50ц 

Тріестъ. 

Италія  5 — 8. 

VIII 

17 

43 

Христіанія. 

Великобританія  6 — 8;  Нѣмецкое  море  6 — 7; 

Фердеръ  6. 

IX 

47 

Дебречинъ. 

Буда-Пештъ  6;  N-Италія  6 — 7. 

VIII 

44 

Скудеснесъ. 

Христіанзундъ  8. 

IX 

47 

Львовъ. 

Венгрія  5  —  6;  Лубны,  Николаевъ  6. 

VIII 

48, 

Оксё. 

Великобританія  6. 

IX 

46 

Пинскъ. 

Бухарестъ,  Очаковъ,  Николаевъ  7. 

IX 

18 

40 

Вильна. 

Пинскъ  6;  Васильевичи  7;  Лубны  8. 

IX 

37 

Вильна. 

Финскій  заливъ  5 — 7;  Перновъ  7;  S-Скан- 

динавія  5 — 8. 

IX 

36 

Гига. 

S-Скандинавія  8;  Балтійское  море  6;  Бот- 

ническій  заливъ  6—8. 

IX 

19 

39 

Либава. 

S-Скандинавія  6—9. 

X 

52ц 

Римъ. 

Мюнхенъ  6. 

IX 

43 

Либава. 

Балтійское  море  6 — 8. 

X 

51 

Лезина. 

— 

IX 

44 

С.-Петербургъ. 

Балтійское  море  6 — 8;;  Финляндія  6—8. 

X 

53 

Лезина. 

— 

IX 

20 

43 

С.-Петербургъ. 

Финляндія  6—8. 

X 

53 

Германштадтъ. 

— 

IX 

45 

С.-Петербургъ. 

Финляндія  6 — 7;  Псковъ  8. 

X 

52 

Бухарестъ. 

— 

IX 

48 

Вологда. 

Финляндія  6 — 7. 

X 

48 

Одесса. 

Черное  море  6 — 7. 

4* 
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П.  Рывкинъ. 


№ 

Число. 

„Л 

7  а. 

1А  P- 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  ■+- 

мѣсто  наблюденія. 

IX 

21 

5h 

Никольскъ. 

Выборгъ  6;  Вознесенье  8. 

X 

46 

Козловъ. 

Лугань,  Уральскъ  6. 

Средняя-Россія  6 — 8. 

X 

44 

Козловъ. 

X 

43 

Рождественское. 

Средняя-Россія  6 — 8. 

X 

22 

43 

Вятка. 

Вятка  8. 

X 

49 

Чердынь. 

Вятка  7;  Пермь  б. 

X 

5.9, 

Яренскъ. 

Пермь  7. 

XI 

59і 

Пера. 

Черное  море  6 — 8. 

XI 

23 

56 

Одесса. 

Черное  море  6—8;  Таганрогъ  7. 

XI 

602 

Николаевъ. 

Черное  море  6 — 7. 

XII 

25 

38! 

\ 

Христіанзундъ,  Каргополь  6;  Вардэ  8. 

XII 

38 

ѴБодэ. 

Перновъ  7;  Ганга  6. 

XII 

38 

) 

Вардэ  8. 

XII 

26 

34 

Стокгольмъ. 

Балтійское  море  6;  Гернозандъ  6. 

XII 

34 

Стокгольмъ. 

Балтійское  море  6 — 8. 

XII 

30 

Гернозандъ. 

Норвегія  6  —  9;  Куопіо  6. 

XII 

27 

31 

Гернозандъ. 

Норвегія  6—8. 

XII 

36 

Улеаборгъ. 

Норвегія  6 — 8;  Перновъ  6. 

XII 

36, 

Г  ернозандъ. 

Норвегія  6—8;  Перновъ  6. 

XIII 

29 

35і 

) 

Норвегія,  Данія  6 — 8. 

XIII 

30 

>  Христіанзундъ. 

Норвегія  6 — 8;  Нѣмецкое  море  8;  Ганга  6. 
Скандинавія  8 — 10;  Данія  8 — 9;  Балтійское 

XIII 

30 

) 

море  7—8. 

XIII 

30 

29 

Гернозандъ. 

S-Скандинавія  6 — 9;  Балтійское  море  6 — 8; 

Финляндія  6 — 9. 

XIII 

30 

Гапаранда. 

Скандинавія  6 — 8;  NW-Россія  6 — 10. 

XIII 

28 

Гапаранда. 

N-Россія  6 — 9. 

XIII 

31 

34 

Улеаборгъ. 

N-Россія  6 — 8. 

XIII 

36 

Кемь. 

Псковъ  8;  Финскій  заливъ  5—7;  III ен- 

Курскъ  8;  Каргополь  5. 

ХПІ 

39 

Кемь. 

NW-Россія  5—6. 

Ноябрь  1890. 

XIII 

1 

433 

Мезень. 

\ 

Каргополь  8;  Вятка  5;  Уфя,  6. 

I 

G 

53ш 

Буда-Пештъ. 

— 

I 

53 

Варшава. 

— 

I 

532 

Варшава. 

— 

II 

8 

d3j 
51  и 

Мезень. 

— 

III 

Буда-Пештъ. 

— 

II 

53 

Мезень. 

— 

III 

51 

Буда-Пештъ. 

— 

II 

54 

Мезень. 

Вардэ  8. 

III 

52 

Буда-Пештъ. 

— 

II 

9 

55 

Усть-Цыльма. 

Вятка  8. 

III 

53 

Лезина. 

— 

II 

54 

Березовъ. 

Уральскія  горы  5  —  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

\h  р. 

9*  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

III 

9 

55 

Лезина. 

II 

523 

Сургутъ. 

Богословскъ  6. 

III 

55, 

Германштадтъ. 

— 

ІУ 

15 

53і 

Христіанзундъ. 

Данія  5—6. 

IV 

16 

54 

Виндава. 

Бисби,  Скагенъ  6. 

ІУ 

54 

Либава. 

Новая-Александрія  7. 

V 

59ці 

Камышинъ. 

— 

IV 

56 

Вильна. 

Нейфарвассеръ  5. 

V 

58 

Малый-Узень. 

Баку  5. 

IV 

17 

56 

Васильевичи. 

Новая  Александрія  5. 

V 

55 

Уральскъ. 

— 

IV 

56 

Лубны. 

— 

V 

533 

Оренбургъ. 

— 

IV 

58 

Харьковъ. 

— 

IV 

18 

59 

Урюпинская. 

— 

гѵ 

602 

Камышинъ. 

Александровское  5. 

VI 

20 

40і 

Бодэ. 

Норвегія  6  —  10;  Финляндія  5—8. 

VII 

53ц 

Стокгольмъ. 

— 

VI 

39 

Бодэ. 

Норвегія  6—10;  Финскій  заливъ  5—7. 

VII 

52 

Стокгольмъ. 

Перновъ  6. 

VI 

41 

Бодэ. 

Норвегія  6—9. 

VII 

50 

Перновъ. 

Ревель  5. 

VI 

21 

48 

Николайштадтъ. 

—  : 

ѵп 

51 

Юрьевъ. 

Выборгъ  5. 

VI 

492 

Бронэ. 

— 

VII 

53 

Перновъ. 

— 

VII 

54і 

Рига. 

— 

VIII 

23 

28j 

Скагепъ. 

Скандинавія  6 — 11;  Германія  5—10;  Фин- 

ляндія  9. 

VIII 

32 

Христіанія. 

Норвегія  6—11;  Финскій  заливъ  5—7; 

Исковъ  6;  ІІинскъ,  Лубны  8. 

VIII 

29 

Скагенъ. 

Скандинавія  7 — 11;  NW-Россія  6 — 9. 

VIII 

24 

32 

Самсэ. 

Скандинавія  6 — 10;  NW-Россія  6—8. 

IX 

36ц 

Вильна. 

Средняя  Россія  6—8. 

VIII 

33 

Мюнхенъ. 

Скандинавія  6 — 10;  Финскій  заливъ  6  —  8; 

Балтійскія  губ.  6 — 8;  Средняя  Россія 

5—8;  Черное  море  6—9. 

IX 

37 

ІІинскъ. 

— 

VIII 

33 

Бреславль. 

Скандинавія,  Данія  8. 

IX 

38 

Лубны. 

NW-Россія  6 — 9;  Средняя  Россія  6  —  9; 

SE-Россія  8;  Черное  море  6 — 7. 

VIII 

25 

37 

Львовъ. 

Скандинавія,  Данія  6 — 10. 

IX 

37 

Сызрань. 

Балтійскія  провинціи  6  —  8;  Nu  средняя 

Россія  6 — 8. 

VIII 

39 

Елисаветградъ. 

Балтійское  море  6—8;  S-Россія  6—8. 

IX 

37 

Елабуга. 

Е-Россія  5 — 8. 

VIII 

42 

Лугань. 

S-Россія  6 — 9;  Средняя  Россія  6—8. 

IX 

42 

Уфа. 

Е-Россія  6 — 8. 

VIII 

26 

4S. 

Малый  Узень. 

— 

IX 

41 

Оренбургъ. 

Уральскія  горы  6 — 8;  Никольскъ  7. 

IX 

39 

Троицкъ. 

Уральскія  горы  6 — 8. 

IX 

44 

Ирбитъ. 

W-Сибирь  8. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число 

„Л 

7  a. 

.  A 

1  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

X 

26 

54ц 

Севастополь. 

Черное  море  6—9. 

IX 

27 

35 

Березовъ. 

W-Сибирь  6  —  8;  Уральскія  горы  6. 

X 

56 

Севастополь. 

Черное  и  Азовское  море  6—8. 

IX 

34 

Березовъ. 

W -Сибирь  8. 

X 

602 

Севастополь. 

-  1 

IX 

35, 

Березовъ. 

W-Сибирь  6 — 8. 

Декабрь  1НЭО. 

і 

1 

36  j 

Бодэ. 

Скандинавія  6 — 8;  Каргополь,  Гангэ  6. 

і 

33 

Бодэ. 

Норвегія  8 — 9;  Гельсингфорсъ  7;  Гангэ  5; 

Шенкурскъ  6. 

і 

34 

Вардэ. 

N-Европа  6  —  8. 

і 

2 

39 

Мезень. 

N-Россія  5 — 7. 

і 

42 

Мезень. 

Лапландія  6  —  8;  Гангэ  6;  Е-Россія  5 — 8. 

і 

42 

Усть-Цыльма. 

Елабуга  8;  Полибино  6. 

і 

3 

47* 

Березовъ. 

— 

il 

49m 

Ницца. 

Германія  5. 

il 

49 

Кайзерлаутернъ. 

— 

il 

51 

Хемницъ. 

— 

il 

4 

53 

Варшава. 

S-Скандинавія  5 — 6. 

in 

51i 

Усть-Цыльма. 

— 

il 

54 

Варшава. 

— 

ni 

51 

Березовъ. 

— 

il 

55 

В  и  льна. 

— 

ni 

54 

Березовъ. 

— 

и 

5 

55 

Вильна. 

— 

ni 

51 

Обдорскъ. 

— 

и 

53 

Смоленскъ. 

— 

ni 

52, 

Обдорскъ. 

— 

и 

52 

Москва. 

9 

il 

6 

49 

Нижній-Новгородъ. 

— 

и 

50 

Рождественское. 

— 

IV 

5БШ 

Севастополь. 

— 

и 

50 

Вятка. 

— 

IV 

55 

Севастополь. 

— 

II 

7 

53. 

Вятка.  • 

— 

IV 

53 

Лугань. 

—  9 

IV 

50 

Урюпинская. 

— 

IV 

48 

Земетчино. 

Лугань  5;  Пинскъ  6. 

IV 

8 

45 

Земетчино. 

Пенза  6;  Петровско-Разумовское  5. 

IV 

45 

Серпуховъ. 

Пенза  5;  Елабуга  7. 

IV 

52 

Москва. 

— 

IV 

9 

572 

Калуга. 

— 

V 

10 

42i 

Вардэ. 

Лапландія  8 — 9;  Мезень  5. 

V 

48 

Териберка. 

N-Европа  6 — 10. 

VI 

58„ 

Батумъ. 

“ 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1S90 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

У 

10 

45 

Обдорскъ. 

Лапландія  9 — 10;  Каргополь  6. 

VI 

55 

Батумъ. 

Таганрогъ  6. 

У 

11 

39 

Обдорскъ. 

Усть-Цыльма  8;  Обдорскъ  5. 

VI 

51 

Батумъ. 

Поти  8. 

V 

40 

Обдорскъ. 

— 

VI 

48 

Батумъ. 

Батумъ  5. 

V 

41 

Обдорскъ. 

Сургутъ  6. 

VI 

52 

Сочи. 

Е-Черное  море  6—9. 

V 

12 

41 

Обдорскъ. 

Сургутъ  6. 

VI 

54 

? 

— 

V 

42 , 

Обдорскъ. 

Богословскъ  6. 

VI 

543 

? 

Тифлисъ  5;  Петровскъ  7. 

VII 

13 

45[ 

Вардэ. 

Норвегія  6. 

VIII 

59ці 

Батумъ. 

Сулина  5;  Новороссійскъ  6. 

VII 

44 

Вардэ. 

Норвегія  5 — 6. 

VIII 

58 

Севастополь. 

Сулина  6. 

VII 

Щ 

Вардэ. 

Бодэ,  Кемь  6. 

VIII 

592 

Севастополь. 

Черное  море  5—7. 

IX 

15 

47 1 

Мезень. 

Улеаборгъ  5;  Альтенъ  6. 

X 

52j 

Афины. 

Афины  6. 

IX 

42 

Мезень. 

Лапландія  6;  Финляндія  5 — 6;  Псковъ  8. 

X 

53 

Пера. 

Сулина  5;  Новороссійскъ  8. 

IX 

16 

46 

Яренскъ. 

Финляндія  5 — 7. 

X 

54 

Трапезундъ. 

Тарханкутъ  5. 

IX 

48 

Яренскъ. 

Сардовала  6;  Вардэ  8. 

X 

53 

Сочи. 

Петровскъ  6. 

IX 

53 

Вятка. 

Каргополь,  Выборгъ  5. 

X 

55 

Сочи 

— 

IX 

17 

53, 

Обдорскъ. 

— 

X 

58 

Сочи. 

— 

X 

602 

Сочи. 

П.  Рыбкинъ. 


Q  О 

О  шЛ 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1А  р. 

Эл  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -Н 

мѣсто  наблюденія. 

Январь  1891. 

і 

1 

35j 

Обдорскъ. 

. 

і 

37 

Обдорскъ. 

— 

іі 

47і 

Альтенъ. 

N-Норвегія  6—7. 

і 

40 

Обдорскъ. 

— 

іі 

43 

Териберка. 

Бодэ  7;  Вардэ  9. 

і 

2 

41 

Обдорскъ. 

Сургутъ  6. 

и 

38 

Архангельскъ. 

Каргополь,  Петрозаводскъ,  Кемь  6; 

Вардэ  8. 

і 

39 

Обдорскъ. 

— 

и 

38 

Яренскъ, 

Шенкурскъ,  Вардэ  8;  Вятка,  Кострома  5. 

і 

38 

Обдорскъ. 

-  ' 

и 

37 

Вятка. 

Средняя  Россія  6 — 8;  Елабуга,  Нолибино  8. 

і 

3 

41 

Обдорскъ. 

_ 

и 

42 

Екатеринбургъ. 

Средняя  Россія  6—8;  Полибино,  Бузу- 

лукъ  6;  Уральскъ  8. 

і 

42 

Обдорскъ. 

— 

и 

43 

Екатеринбургъ. 

Средняя  Россія  6—8;  SE-Россія  8 — 9. 

і 

43 

Обдорскъ. 

— 

и 

48 

Троицкъ. 

N-Каспійское  море  8 — 9. 

і 

4 

4G 

Обдорскъ. 

_ 

іі 

52 я 

Старо-Сидорово. 

Троицкъ  8;  Омскъ  5. 

S-Норвегія  6. 

іп 

54ш 

Вестервикъ. 

IV 

56ш 

Стокгольмъ. 

Перновъ  5. 

і 

47 

Обдорскъ. 

іп 

53 

Копенгагенъ. 

Оксё  10. 

IV 

54 

Стокгольмъ. 

— 

I 

50 

Обдорскъ. 

-  j 

III 

50 

Гаммерсгусъ. 

S-Скандинавія  6. 

IV 

52 

Перновъ. 

— 

I 

5 

52 

Обдорскъ. 

— 

III 

51 

Нейфарвассеръ.  > 

S-Скандинавія,  Данія  6—8. 

IV 

52 

Вышній-Волочекъ. 

— 

I 

53 

Обдорсъ. 

— 

III 

53 

Нейфарвассеръ. 

Нѣмецкое  море,  Балтійское  море  6 — 8. 

IV 

53 

Вышній-Волочекъ. 

— 

I 

54, 

Обдорскъ. 

— 

III 

57 

Варшава. 

— 

IV 

56 

Москва. 

Полибино  7;  Бузулукъ  8. 

III 

6 

562 

Львовъ. 

_ 

IV 

59 

Казань. 

SE-Россія  5—8. 

V 

55ï 

Вардэ. 

— 

IV 

602 

Елабуга. 

— 

V 

55 

Мезень. 

Вардэ,  Кемь  6. 

V 

53 

Вардэ. 

Вардэ  7,  Кемь  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1800 — 92  г. 
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IV. 

Число. 

77*  а. 

1А  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бун  и. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

V 

7 

57 

Мезень. 

V 

59 

Мезень. 

V 

56 

Усть-Цыльма. 

V 

8 

53 

V 

57 

}  Обдорскъ. 

Y 

56 

) 

V 

9 

55 

\ 

Y 

59 

>  Обдорскъ. 

V 

G03 

1 

VI 

13 

48ï 

Бода. 

VI 

42 

Альтенъ. 

VI 

37 

Альтенъ. 

VI 

14 

35 

Каяна. 

VI 

37 

Кемь. 

VI 

41 

Кемь. 

VII 

48ц 

Либава. 

VI 

15 

49 

Кемь. 

VII 

51 

Либава. 

VIII 

49x 

Смирна. 

VI 

543 

Мезень. 

VII 

51 

Рига. 

VIH 

48 

Судина. 

VII 

51 

Виндава. 

VIII 

48 

Сулина. 

VH 

16 

54 

Виндава. 

VIH 

52 

Кременчугъ. 

IX 

47i 

Лезина. 

VII 

55, 

55 

Либава. 

VIII 

Великіе  Луки. 

IX 

46 

Лезина. 

VIII 

56 

Дерптъ. 

IX 

46 

Бриндизи. 

VIII 

17 

62, 

Выборгъ. 

IX 

50 

Германштадтъ. 

IX 

52 

Сулина. 

X 

49i 

Римъ. 

IX 

55 

Кишиневъ. 

X 

50 

Римъ. 

IX 

18 

59, 

Львовъ. 

X 

47 

Кальяри. 

X 

50 

Палермо. 

X 

50 

Римъ. 

X 

19 

49 

Палермо. 

XI 

59j 

Сторнован. 

x 

50 

Лезина. 

XI 

58 

Сторновай. 

X 

53 

Германштадтъ 

XI 

54 

Сумбур гъ. 

X 

20 

57 

Германштадтъ 

XI 

35 

Сумбургъ. 

Кемь  6. 

Вардэ  6. 

Вардэ  8. 

Кемь  6. 

Уральскія  горы  8. 


Норвегія  6 — 9. 

Норвегія  6—9;  Ганга  6 
N-Европа  6 — 8. 

N-Европа  6 — 10. 

N-Европа  6 — 10. 

N-Европа  6 — 9. 

Онежское  озеро  6— 7;  Кемь  6. 

\Ѵ-Европа  6—8. 

Пера  7. 

Вардэ  7. 

Севастополь  8;  Новороссійскъ  7;  Лугань  6 
Впсби  8;  Стокгольмъ  6. 

Е-Черное  море  6—7;  Таганрогъ,  Лугань  6 

Висби  8. 

Урюпинская,  Лугань  8;  Ефремовъ  7;  Та¬ 
ганрогъ  6. 

Адріатическое  море  6 — 7. 


Римъ  6. 

S-Скандинавія  6. 
Адріатическое  море  5 — 6. 


Бухарестъ,  Геническъ  6. 
SW-Россія  5—6. 

Римъ  6. 

S-Россія  5 — 6. 

Италія  7—8. 

Саратовъ  6. 

S-Франція  6—8;  N-Италія  6 — 7. 
Тулонъ,  Палермо  6. 

N-Италія  5 — 7. 

S-Еврона  6 — 7. 


S-Россія  5 — 6. 

Скудеснесъ  8. 

S-Россія  5—6. 

Великобританія  5 — 8;  Норвегія  6 — 8. 


Записки  Фнз.-Ыат.  Отд. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7 А  а. 

1  А 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

X 

20 

57 

Жмеринка. 

Лубны  5;  Колядинъ  6. 

XI 

37 

Сторновай. 

Великобританія  5 — 7;  Норвегія  6—9. 

X 

58. 

Варшава. 

S-Россія  5—6. 

XI 

31 

Христіанзундъ. 

Данія  8;  Скандинавія  6 — 9;  Ганга  G. 

XI 

21 

33 

Сумбургъ. 

Данія  6—8;  Скандинавія  7 — 10;  Онежское 

озеро  5—7. 

XII 

52j 

Сулина. 

S-Россія  5 — 6. 

XI 

39 

Скудеснесъ. 

Норвегія  6 — 8. 

XII 

51 

Одесса. 

S-Россія  5—8. 

XI 

38 

Сторновай. 

Скандинавія  6 — 8;  NW-Россія  5—6. 

XII 

48 

Севастополь. 

S-Россія  6 — 9. 

XIII 

39п 

Вестервикъ. 

— 

XIV 

49, 

Ницца. 

Тулонъ  8. 

XI 

22 

37, 

Сумбургъ. 

Великобританія,  Скандинавія  6 — 7;  NW- 

Россія  5 — 6. 

XII 

46 

Севастополь. 

S-Россія  7 — 9;  Средняя  Россія  6—7;  Кав- 

казъ  6 — 8. 

XIII 

42 

Копенгагенъ. 

— 

XIV 

40 

Римъ. 

Италія  6 — 7. 

XII 

46 

Керчь. 

Кавказъ  6—8;  Средняя  Россія  6;  Лугань  8. 

XIII 

44 

Копенгагенъ. 

Норвегія  6 — 8;  Гельсингфорсъ  6. 

XIV 

42 

Лезина. 

Италія  6 — 7. 

XII 

502 

Елисаветградъ. 

S-Россія  6—9;  Средняя  Россія  5. 

XIII 

47 

Î 

N-Европа  5—6. 

XIV 

45 

Аѳины. 

Италія  6 — 7. 

XIII 

23 

52 

Висби. 

_  : 

XIV 

43 

Аѳины. 

SE-Россія  6—8. 

XV 

31і 

Сторновай. 

Великобританія  6 — 7. 

XIII 

57, 

Копенгагенъ. 

— 

XIV 

44 

Пера. 

Каспійское  море  6 — 8;  SE-Россія  5—6. 

XV 

29 

Сторновай. 

Норвегія  6 — 8. 

XIV 

52 

Севастополь. 

S-Россія  6—7. 

XV 

30 

Сторновай. 

Скандинавія  6 — 7. 

XIV 

24 

51 

Трапезундъ. 

Азовское  море  6—7. 

XV 

36 

Сумбургъ. 

Норвегія  6—8;  Рерманія  5—7. 

XIV 

51 

Батумъ. 

Черное  море  6—7;  Аѳины  8. 

XV 

39 

Сторновай. 

Норвегія  5 — 7. 

XIV 

55 

Батумъ. 

Азовское  море  6—7;  Новороссійскъ  9. 

XV 

37 

Сторновай. 

Скандинавія  6—8. 

XIV 

25 

55 

Батумъ. 

Азовское  море  5—7;  Новороссійскъ  9. 

XV 

34 

Вестервикъ. 

Данія  8;  S-Скандннавія  6-8;  Германія  6-7. 

XIV 

58 

Батумъ. 

Новороссійскъ  9;  Красноводскъ  8. 

XV 

39 

Копенгагенъ. 

Германія  6 — 8;  Скудеснесъ  9. 

XIV 

62 , 

Сочи. 

Таганрогъ  8;  Новороссійскъ  9. 

!  хѵ 

44 

Гаммерсгуссъ. 

Германія  5 — 8;  Данія  6. 

XV 

26 

53 

Либава. 

Германія  5 — 6. 

XVI 

45і 

Сторновай. 

Великобританія  6—8. 

XV 

57 

Варшава. 

Пинскъ  5. 

XVI 

44 

Сторновай. 

Великобританія  7. 

XV 

6U 

Пинскъ. 

Таганрогъ  8;  Ростовъ  на  Дону  6. 

XVI 

42 

Сторновай. 

Великобританія  6—7. 

XVI 

27 

42 

Сумбургъ. 

S-Норвегія  6 — 8. 

XVII 

65ш 

Севастополь. 

Таганрогъ  6. 

XVI 

43 

Бронз. 

S-Норвегія  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

lh  а. 

lh  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  + 

XVII 

27 

65 

Севастополь. 

Лугань  6. 

XVI 

42 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6—8;  NW-Россія  5—7. 

XVII 

66 

Севастополь. 

Лугань,  Петровскъ  6;  Таганрогъ  7;  'Вортъ- 

Александровскій  8. 

XVI 

28 

42 

Альтенъ. 

N-Россія  6 — 8. 

XVII 

64 

Батумъ. 

Лугань  6;  Таганрогъ  7;  Фортъ-Алексан- 

XVIII 

45і 

Сторновай. 

дровскій  8. 

Великобританія  6 — 7. 

XVI 

43 

Альтенъ. 

N-Россія  6 — 8. 

XVII 

63 

Батумъ. 

N-Каспійское  море  5—8. 

XVIII 

46 

Сторновай. 

— 

XVI 

45 

Вардэ. 

N-Россія  6—8. 

XVII 

64 

Батумъ. 

Таганрогъ,  Фортъ-Александровскій  8. 

хл  III 

48 

Сумбургъ. 

Скудеснесъ  8. 

XVI 

29 

46 

Вардэ. 

NE-Россія  6 — 8. 

XVII 

62 

Поти. 

Севастополь,  Таганрогъ  7;  Фортъ-Алек- 

сандровскій  8. 

XVIII 

45 

Сторновай. 

Великобританія  6—8. 

XVI 

47 

Вардэ. 

NE-Россія  5—6. 

XVII 

64 

Батумъ. 

Севастополь  6;  Новороссійскъ  9. 

XVIII 

43 

Сторновай. 

Скудеснесъ  6. 

XVI 

47 

Вардэ. 

NE-Россія  5—6. 

XVII 

66 

Поти. 

Севастополь  6;  Таганрогъ  7;  Новорос- 

сійскъ  9. 

XVIII 

45 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  6. 

XVI 

30 

51 

Териберка. 

Выборгъ  5;  Шенкурскъ  6. 

XVII 

67 

Поти. 

Таганрогъ  7;  Новоросскійскъ  9;  Фортъ- 

Александровскій  8. 

XVIII 

49 

Сторновай. 

Данія  6. 

XVI 

55 

Териберка. 

Вардэ  7;  Шенкурскъ  6. 

XVII 

6S2 

Батумъ. 

Новороссійскъ  9. 

XVIII 

52 

Бодэ. 

— 

XVI 

57 

Мезень. 

Шенкурскъ  8. 

XVIII 

53 

Бодэ. 

— 

XVI 

31 

57 

Обдорскъ. 

_ 

XVIII 

55 

Гапаранда. 

— 

I 

45j 

Сторновай. 

Великобританія  6—9. 

XVI 

58 

Обдорскъ. 

Богословскъ  6. 

XVIII 

57 

Гапаранда. 

— 

I 

42 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  5—8. 

XVI 

60 

Березовъ. 

— 

XVIII 

57 

Кемь. 

— 

I 

42 

Сумбургъ. 

S-Норвегія  6—8. 

Февраль  1891. 

XVI 

1 

61 

Березовъ. 

- 

XVIII 

60 

Архангельскъ. 

— 

I 

50 

Бодэ. 

S-Норвегія  6 — 8. 

XVI 

61 

Березовъ. 

— 

XVIII 

60 

Архангельскъ. 

— 

I 

51 

Христіанзундъ. 

— 

XVI 

633 

Березовъ. 

— 

XVIII 

62 

Архангельскъ. 

5* 


Я  6 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+■ 

мѣсто  наблюденія. 

I 

1 

55 

Бодэ. 

Христіанзундъ  9;  Гернозандъ  6. 

XVIII 

2 

62 

Вятка. 

_ 

I 

56 

Бодэ. 

S-Норвегія  6 — 8. 

XVIII 

64 

Тотьма. 

— 

I 

51 

Бодэ. 

Норвегія  5 — 8. 

XVIII 

63 

Вятка. 

— 

I 

38 

Бодэ. 

Великобританія  6 — 8;  Норвегія  6 — 9;  Гер- 

нозандъ  6. 

XVIII 

3 

62. 

Вятка. 

— 

I 

32 

Альтенъ. 

Скандинавія  6 — 8;  NW-Россія  6. 

I 

34 

Гапаранда. 

Норвегія;  Финляндія  6 — 8. 

I 

38 

Кемь. 

N-Европа  6 — 10. 

I 

4 

41 

Кемь. 

N-Европа  6—10. 

I 

45 

Повѣнецъ. 

Финляндія  6 — 7. 

I 

51 

Выборгъ. 

Финляндія  6;  Висби  8. 

I 

5 

56 

Вологда. 

Пенза,  Полибнно  7;  Елабуга,  Урюпинская, 

II 

60ï 

Бузулукъ  6. 

Альтенъ. 

Бронз  6. 

I 

58 

Вышній  Волочекъ. 

— 

II 

55 

Альтенъ. 

Вардэ  8. 

I 

61 

Москва. 

Полибино  8;  Елабуга,  Бузулукъ  6. 

II 

56 

Вардэ. 

Вардэ  7;  Бодэ  6. 

I 

6 

62 

Нижній  Новгородъ. 

Полибино,  Бузулукъ  8. 

II 

50 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 8. 

I 

642 

Рождественское. 

— 

II 

34 

Альтенъ. 

Норвегія  8—10. 

II 

31 

Вардэ. 

N-Скандинавія  8—10. 

п 

7 

34 

Вардэ. 

N-Европа  6 — 10. 

II 

34 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 10;  NW-Россія  6—7. 

II 

35 

Вардэ. 

N-Европа  5 — 9. 

п 

8 

35 

Вардэ. 

Скандинавія,  NW-Россія  6 — 8;  Сызрань  8. 

п 

36 

Мезень. 

Норвегія  8—10;  Финляндія  5;  Бѣлое  море 

6-8. 

II 

32 

Обдорскъ. 

Норвегія  8 — 10;  NE  и  Е -Россія  6 — 8; 

Псковъ  8. 

п 

9 

30 

Обдорскъ. 

Норвегія  6—9;  Гернозандъ,  Кемь  8;  Ар- 

II 

хангельскъ,  Екатеринбургъ  6. 

30 

Обдорскъ. 

Норвегія  8 — 10;  NE- Россія  6 — 8;  W-Си- 

II 

III 

бирь  6 — 8. 

32 

ЗОі 

Обдорскъ. 

Бодэ. 

1  N-Европа  6 — 11;  W-Сибирь  6 — 7. 

II 

III 

10 

33 

21 

Обдорскъ. 

Териберка; 

1  N-Европа  6—9. 

п 

III 

28 

Обдорскъ. 

Териберка. 

J-  N-Россія  7 — 10. 

III 

31 

Усть-Цыльма. 

NE-Россія  8 — 10;  Уральскія  горы  5 — 6. 

IV 

49і 

Христіанзундъ. 

S-Скандинавія  6—8;  Вардэ  7. 

III 

11 

26 

Обдорскъ. 

NE  и  Е  Россія  6 — 8. 

IV 

37 

Гернозандъ. 

S-Скандинавія  6— 8;  Балтійское  море  6 — 8; 

Финскій  заливъ  9;  Псковъ  8. 

III 

Со 

га 

Обдорскъ. 

W-Сибирь  8. 
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№ 

Число. 

lh  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

IV 

11 

37 

Улеаборгъ. 

Балтійское  море  6 — 7;  Каргополь  7;  Шен- 

Курскъ  8. 

V 

49! 

Сторнован. 

— 

IV 

V 

29 

44 

Кемь. 

Христіанзундъ. 

J.  N-Европа  8 — 9. 

IV 

12 

30 

Усть-Цыльма. 

NE  и  Е-Россія  7—8. 

V 

31 

Стокгольмъ. 

Данія,  Скандинавія  8—9;  Балтійское  море 

7—8. 

IV 

33 

Обдорскъ. 

NE  и  Е-Россія  6—8. 

V 

33 

Ревель. 

S-Скандинавія  6;  Балтійское  море  9;  W- 

Россія  6 — 8. 

IV 

33 

Обдорскъ. 

W-Сибирь  8. 

V 

32 

Перновъ. 

Скандинавія  6 — 8;  Балтійское  море  7 — 10; 

NW  и  W-Россія  8 — 9. 

IV 

13 

513 

Сургутъ. 

— 

V 

39 

Каргополь. 

N-Россія  6—9. 

V 

41 

Каргополь. 

Норвегія  6;  Псковъ  8. 

V 

43 

Мезень. 

Каргополь  6;  Вятка  5;  Пенза,  Земетчино  7. 

V 

14 

48 

Мезень. 

Вятка,  Териберка  7. 

VI 

53! 

Бодэ. 

— 

ѵ 

50 

Мезень. 

Вятка  5. 

VI 

44 

Бодэ. 

Христіанзундъ  10;  Оксё  6 

V 

51 1 

Мезень. 

— 

VI 

46 

Гапаранда. 

Норвегія  8 — 9;  Данія  6;  Ганга  7. 

VI 

15 

45 

Выборгъ. 

Балтійскія  провинціи  5 — 8. 

VII 

43г 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 8. 

VI 

47 

С.-Петербургъ. 

W-Россія  6 — 8. 

VII 

47 

Альтенъ. 

Норвегія  6. 

VI 

50 

Смоленскъ. 

SW-Россія  6. 

VII 

45 

Альтенъ. 

Христіанзундъ  9;  Вардэ  7. 

VIII 

58щ 

Вятка. 

Бузулукъ  6. 

VI 

16 

55 

Кременчугъ. 

Тарханкутъ  6;  Севастополь  7;  Таганроі’ъ, 

Лугань  6. 

VII 

39 

Норвегія. 

Норвегія  6—8;  Гернозандъ  6. 

VIII 

55, 

Полибино. 

Полибино  6. 

VI 

59 

Новороссійскъ. 

Севастополь  6. 

VII 

39 

Альтенъ. 

N-Норвегія  6 — 8. 

IX 

56щ 

Пермь. 

Полибино  5. 

VI 

VII 

612 

33 

Сочи. 

Кемь. 

N-Скандинавія  6;  NW-Россія  6—9;  W-Poc- 

сія  6 — 8. 

IX 

55 

Пермь. 

— 

VII 

17 

44 

Вознесенье. 

Финскій  заливъ  9;  Васильевичи  7. 

IX 

VII 

57 

48 

Вятка. 

Москва. 

Финскій  заливъ  6 — 8;  Рига  6;  SW-Россія 

6—7. 

IX 

VII 

57 

52 

Богословскъ. 

Ефремовъ. 

ІІинскъ,  Псковъ  6;  Вѣна,  Буда-Пештъ  7. 

IX 

55 

Троицкъ. 

— 

X 

50і 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 8. 

VII 

18 

55 

Севастополь. 

— 

IX 

54 

Троицкъ. 

х 

45 

Вардэ. 

Норвегія  6—9. 

VII 

55, 

51 

Батумъ. 

Фортъ-Александровскій  8. 

IX 

Старо-Сидорово. 

Троицкъ  6. 
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П.  Рывкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бур  и. 

700  + 

X 

18 

44 

Вардэ. 

Вардэ,  Улеаборгъ  6;  Бронэ  7. 

IX 

50 

Тюмень. 

Троицкъ  8. 

X 

46 

Вардэ. 

Норвегія  6—7;  Онежское  озеро  5—6. 

XI 

52ііі 

Кизилъ- Арватъ. 

Каспійское  море  6—9. 

IX 

19 

49 

Тобольскъ. 

_ 

X 

47 

Вардэ. 

N-Норвегія  6—7. 

XI 

583 

Кизилъ- Арватъ. 

Кизилъ-Арватъ  7. 

XII 

56ц 

Вятка. 

—  ! 

IX 

47 

Омскъ. 

— 

X 

40 

Вардэ. 

N-Иорвегія,  Лапландія  6—8. 

XII 

57 

Елабуга. 

— 

IX 

48, 

Омскъ. 

— 

X 

42 

Вардэ. 

Норвегія  6—9;  Улеаборгъ  6. 

XII 

572 

Вятка. 

Бузулукъ  6. 

X 

20 

31 

Териберка. 

Норвегія  6—8;  Финляндія  6. 

XIII 

34j 

Обдорскъ 

Березовъ  5. 

X 

32 

Мезень. 

Вардэ  8;  Бѣлое  море  7—8. 

XIII 

31 1 

Обдорскъ. 

Каргополь  7. 

X 

31 

Обдорскъ. 

Вардэ  8;  NE  и  Е-Россія  6—8. 

X 

21 

33 

Березовъ. 

Е-Россія  6 — 9;  W-Сибирь  6. 

X 

32 

Сургутъ. 

Е-Россія  6 — 8. 

X 

31 

Сургутъ. 

Тюмень  8. 

XIV 

50ц 

Пермь. 

— 

X 

22 

41 

Сургутъ. 

-  і 

XIV 

48 

Полибино. 

Средняя  Россія. 

X 

Сургутъ. 

— 

XIV 

47 

Бузулукъ. 

Средняя  Россія  8;  Никольскъ  7;  Севасто- 

ПОЛЬ  6. 

XIV 

50 

Оренбургъ. 

SE-Россія  6—8;  Черное  море  6-7. 

XV 

49і 

Мезень. 

Висби  6;  Гангэ  7. 

XIV 

23 

53 

Оренбургъ. 

Каспійское  море  6 — 8;  Новороссійскъ  9. 

XV 

47 

Яренскъ. 

Вятка,  Никольскъ  5. 

XIV 

«, 

Троицкъ. 

— 

XV 

48 

Вятка. 

Средняя  Россія  5—6;  Никольскъ  7. 

XV 

47 

Полибино. 

Каспійское  море  7 — 8;  Средняя  Россія  6. 

XVI 

54і 

Вардэ. 

Норвегія  6—8. 

XV 

24 

48 

Старо-Сидорово. 

N-Каспійское  море  7—8;  Уральскъ  7. 

XVI 

41 

Вардэ. 

Норвегія  6. 

XV 

43 

Омскъ. 

Тюмень  6. 

XVI 

44 

Вардэ. 

Вардэ  10;  Альтенъ  8. 

XV 

47 

Омскъ. 

Уральскъ  5. 

XVI 

45 

Мезень. 

Териберка  8;  Вардэ  9;  Вознесенье  6. 

XV 

25 

44 

Сургутъ. 

_  j 

XVI 

47 

Яренскъ. 

Каргополь  7;  Териберка  8. 

XV 

46 

Сургутъ. 

— 

XVI 

48 

Рождественское. 

Каргополь  6;  Архангельскъ  7. 

X  V 

50 

Сургутъ. 

— 

XVI 

49 

Козьмодемьянскъ. 

Серпуховъ,  Москва  6. 

XV 

26 

54 , 

Томскъ. 

_ 

XVI 

50 

Камышинъ. 

Средняя  Россія  5. 

XVI 

54 

Урюпинская. 

Средняя  Россія  5 — 7. 

ХЛ  I 

58 

Астрахань. 

Севастополь,  Николаевское  6. 

I 
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№ 

Число. 

7h  а. 

1л  р. 

9*  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

XYI 

27 

6Ц 

Астрахань. 

I 

Альтенъ. 

S-Норвегія  6. 

I 

48 

Альтенъ. 

Норвегія  6—7;  Улеаборгъ  6. 

I 

46 

Вардэ. 

Норвегія  6—8. 

XVII 

58ï 

Обдорскъ. 

— 

I 

28 

44 

Альтенъ. 

Норвегія  6—8. 

XVII 

53 

Обдорскъ. 

— 

I 

37 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 8;  Гангэ,  Гельсингфорсъ  6. 

XVII 

453 

Обдорскъ. 

Сургутъ  6. 

I 

33 

Альтенъ. 

Скандинавія  6—9;  Ботническій  заливъ  7; 

Финляндія  6. 

XVIII 

64щ 

Кутаисъ. 

Черное  и  Азовское  море  6—9. 

Мартъ  1891  г. 

і 

1 

21 

Вардэ. 

N-Европа  6 — 9. 

XVIII 

63 

Сочи. 

Черное  и  Азовское  море  6  9. 

II 

46і 

Сумбургъ. 

— 

I 

27 

Вардэ. 

N-Россія  6—7. 

XVIII 

64 

Севастополь. 

Черное  море  6 — 9. 

II 

35 

Христіанзундъ. 

Норвегія  6—10. 

I 

27 

Вардэ. 

N-Европа  6 — 8. 

XVIII 

63 

Сочи. 

Сулина,  Геническъ  6;  Новороссійскъ  9. 

II 

21 

Бронэ. 

— 

I 

2 

17 

Териберка. 

N-Европа  8—10. 

XVIII 

632 

Батумъ. 

Поти  6. 

II 

19 

Бодэ. 

— 

I 

17 

Териберка. 

N-Европа  7 — 8. 

II 

26 

Бодэ. 

— 

I 

19 

Архангельскъ. 

N-Европа;  Средняя  Европа  7—9. 

II 

21 

Бодэ. 

— 

I 

3 

19 

Мезень. 

NE  и  Е-Европа  7 — 8;  Средняя  Россія  6 — 8. 

II 

20 

Вардэ. 

Норвегія  6—9;  Данія  6—8. 

I 

25 

Усть-Цыльма. 

NE  и  Е-Россія  7 — 9. 

II 

20 

Вардэ. 

Норвегія  6—8;  Нѣмецкое  море  7. 

I 

293 

Обдорскъ. 

Усть-Цыльма,  Березовъ,  Обдорскъ  8;  Нен- 

за  7;  Вятка  6. 

II 

22 

Вардэ. 

Нѣмецкое  море  6—7;  Норвегія  6—8;  Лап- 

ландія  9  —  10. 

II 

4 

27 

Вардэ. 

Лапландія  9;  Бодэ  8. 

III 

43і 

Сумбургъ. 

Великобританія  6—8;  Данія  6. 

II 

31 

Вардэ. 

Вардэ  7. 

III 

32 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  6—7;  Христіанзундъ  8; 

Средняя  Европа  7. 

II 

зз3 

Вардэ. 

Шенкурскъ  8. 

ш 

24 

Христіанзундъ. 

Великобританія  5—7;  Нѣмецкое  море  7—10; 
S-Скандинавія  8 — 10;  Данія  8;  Гер- 

манія  6. 

III 

5 

28 

Стокгольмъ. 

Балтійское  море  6 — 8  ;  Гельсингфорсъ  8; 
S-Скандинавія  10;  Данія  8 — 10;  Сред- 

няя  Европа  6 — 7. 

III 

28 

Гельсингфорсъ. 

Копенгагенъ  7;  Средняя  Европа  8  — 9;  1 

W  и  SW-Россія  6  —  8. 

III 

23 

Гельсингфорсъ. 

Балтійское  море  6;  Данія  6 — 8;  Средняя 

Европа  7 — 8;  Средняя  и  S-Россія  6 — 8. 

40 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7 А  а. 

.  * 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бур  и. 

700  -ь 

III 

6 

32 

Выборгъ. 

SW-Россія  5 — 7;  Средняя  Россія  6 — 8. 

IV 

35, 

Бодэ. 

Великобританія  6;  Нѣмецкое  моря  6  —  9; 

33 

Средняя  Европа  5—6. 

III 

34 

Сермакса. 

W-Россія  6;  Средняя  Россія  6 — 8. 

IV 

33 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  7—8;  СредняяЕвропа  6—7. 

III 

35 

Кемь. 

Елабуга,  Полибино,  Бузулукъ  6. 

IV 

Бодэ. 

Данія  6 — 8;  Германія  5 — 8. 

III 

7 

33 

Кемь. 

Елабуі’а,  Полибино  6;  Бузулукъ  8;  W-Poc- 

сія  6;  Брянскъ  7. 

IV 

34 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

V 

55і 

Кизилъ-Арватъ. 

S-Каспійское  море  8 — 9. 

III 

33 

Архангельскъ. 

Средняя  Россія  6—8;  Риі’а  6;  Дерптъ  8. 

IV 

351 

Бронэ. 

Бронэ  6;  Германія  5—6. 

V 

583 

Кизилъ-Арватъ. 

S-Кавказъ  7 — 8;  S-Каспійское  морс  8 — 9. 

III 

34 

Архангельскъ. 

Е-Россія  6 — 8. 

VI 

53і 

Голигеадъ. 

S-Норвегія  6. 

III 

8 

3G 

Мезень. 

Скудсснесъ  6;  Христіанзундъ  9. 

VI 

51 

•р 

— 

ѵп 

42п 

Никольскъ. 

Средняя  Россія  5 — 8;  SE-Россія  6—8. 

III 

38 

Мезень. 

Альтенъ  6;  Вардэ  7. 

VI 

50 

Боркумъ. 

— 

VII 

42 

Чердынь. 

Сызрань,  Елабуга  6;  Уфа  7. 

III 

41 

Териберка. 

Вардэ  6. 

VI 

48 

Гамбургъ. 

— 

VII 

46 

Богословскъ. 

Средняя  Россія  6—8;  Тюмень  6. 

III 

9 

Щ 

Мезень. 

_ _ 

VI 

51 

НейФарвассеръ. 

— 

VII 

52 

Вятка. 

Пенза,  Полибино  6. 

VI 

50 

Либава. 

_ 

VII 

562 

Уфа. 

Тобольскъ  7. 

VI 

51 

Псковъ. 

Земетчино  7. 

VIII 

43j 

Сцилли. 

Великобританія  6;  Франція  5—6. 

VI 

10 

50 

Вологда. 

Елабуга  8. 

VIII 

45 

Гурстъ-Кастль. 

S-Великобританія  6  —  8. 

VI 

50 

Рождественское. 

Кострома,  Елабуга,  Полибино,  Бузулукъ  6. 

VIII 

44 

Боркумъ. 

Боркумъ  7. 

VI 

50 

Пермь. 

Е-Россія  6—8. 

VIII 

44 

Боркумъ. 

Данія  6. 

VI 

11 

533 

Сургутъ. 

W-Сибирь  7 — 8. 

VIII 

40 

Грине. 

Франція  6—8. 

VIII 

43 

Боркумъ. 

Оксё  10. 

VIII 

42 

Копенгагенъ. 

Средняя  Европа  6—9. 

IX 

57щ 

Севастополь. 

— 

VIII 

12 

42 

Скагенъ. 

Боркумъ  6;  Фардеръ  8. 

IX 

59 

Севастополь. 

Поти  8. 

VIII 

46 

Христіанія. 

Гапаранда,  Гангэ  6;  Гамбургъ  8. 

IX 

60 

Севастополь. 

N-Каспійское  море  6—8. 

VIII 

46 

Николайштадтъ. 

— 

IX 

563 

Пера. 

Петровскъ  6;  Фортъ-Александровскій  8. 

VIII 

13 

46ъ 

Вардэ. 

Вардэ,  Каргополь  9;  Шенкурскъ  8. 

X 

48j 

Біаррицъ. 

Гурстъ-Кастль  7. 

X 

53  2 

Парижъ. 

Тулонъ  7. 

XI 

44j 

Вардэ. 

Альтенъ  6;  Вардэ,  Гангэ  7. 

XI 

45 

Вардэ. 

Вардэ  9;  Выборгъ,  Гельсингфорсъ,  Шен- 

Курскъ  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1S90 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  Ь 

XII 

13 

4^ 

Перпиньянъ. 

Тулонъ  8;  Ницца  7. 

XI 

14 

50 

Мезень. 

Лапландія  7 — 8  ;  Кемь,  Шенкурскъ  8  ; 

Каргополь  6. 

XII 

49 

Ницца. 

Лезина,  Кальяри  6. 

XI 

6Ц 

Обдорскъ. 

NE-Россія  6—8. 

XII 

51 

Мюнхенъ. 

— 

XII 

52 

Прага. 

Данія  6. 

XIII 

52х 

Сторнован. 

Сторновай  7. 

XII 

15 

51 

Свинемюнде. 

S-Скандинавія  6;  Гангэ  7;  Псковъ  8. 

XIII 

41 

Сторнован. 

Великобританія  6 — 7. 

XII 

42 

Копенгагенъ. 

Финскій  заливъ  7 — 8;  Оксе  6. 

XIII 

? 

? 

? 

XII 

50 

Бисби. 

Финляндія  5 — 6. 

XIII 

34 

Мюллягморе. 

Великобританія  6—8. 

XII 

16 

53 

Стокгольмъ. 

Висби,  Перновъ  6. 

XIII 

38 

Валенція. 

N-Великобританія  6 — 7. 

XII 

56 

Улеаборгъ. 

— 

XIII 

45 

Валенція. 

N-Велпкобританія  7. 

XII 

54у 

Каяна. 

Финскій  заливъ  5. 

XIII 

41 

Сцилли. 

Великобританія  6 — 7;  S-Франція  6. 

XIII 

17 

42 

С.  Матьё. 

Великобританія  6—7;  Тулонъ  8. 

XIV 

51 1 

Вардэ. 

Выборгъ  6. 

XIII 

48 

Парижъ. 

Валенція  6. 

XIV 

46 

Альтенъ. 

N-Норвегія  6. 

XIII 

48 

Сцилли. 

Великобританія  6. 

XIV 

41 

Вардэ. 

Норвеі’ія  6—8. 

ХІП 

18 

48 

Иль  д’Э. 

Великобританія  6. 

XIV 

36 

Вардэ. 

S-Норвегія  6. 

XIII 

53 

Тулонъ. 

Тулонъ  6. 

XIV 

35 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 8. 

XIII 

50 

Клермонъ. 

Палермо  6. 

XIV 

36 

Вардэ. 

Норвегія  6—8;  Лапландія  9;  Выборгъ  8. 

XIII 

19 

48 

Прага. 

Данія  6. 

XIV 

37 

Териберка. 

Лапландія  9. 

XIII 

45 

Варшава. 

S-Европа  6—8. 

XIV 

39 

Териберка. 

Альтенъ  6;  Вардэ  9. 

XIII 

43 

Варшава. 

Висби  6. 

XIV 

4h 

Териберка. 

Альтенъ  6;  Вардэ  8. 

XIII 

20 

41 

Псковъ. 

— 

XV 

54і 

Ницца. 

— 

XIII 

41 

Вышній  Волочекъ. 

Лугань,  Уральскъ  6;  Бузулукъ  8. 

XV 

53 

Ницца. 

Средняя  Европа  5. 

XIII 

39 

Вятка. 

— 

XV 

49 

Перпиньянъ. 

— 

XVI 

48Хц 

Вестервикъ. 

— 

XIII 

21 

40 

Вятка. 

— 

XV 

49 

Туринъ. 

Лезина  6. 

XVI 

46 

Гаммергусъ. 

Оксё  6;  Фардеръ  8. 

ХПІ 

Щ 

Чердынь. 

Е-Россія  6. 

XV 

47 

Тріестъ. 

N-Италія  5. 

XVI 

49 

НеЙФарвассеръ. 

Боркумъ  6. 

XV 

47 

Львовъ. 

— 

XVI 

46 

Туринъ. 

Италія  6. 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  1 

ХУ 

22 

47 

Пинскъ. 

XVI 

48 

Ницца. 

Кальяри  7. 

XV 

49 

Смоленскъ. 

— 

XVI 

50у 

Германштадтъ. 

Софія  8. 

XV 

52 

Вышній  Волочекъ. 

— 

XVII 

4У| 

Ницца. 

Ливорно  7. 

XV 

23 

49 

Калуга. 

— 

XVII 

501 

Ницца. 

— 

XVIII 

53ц 

Германштадтъ. 

— 

XV 

50 

Кострома. 

Елабуга  6. 

XVIII 

50 

Тріестъ. 

Италія  6. 

XV 

46 

Вятка. 

Елабуга,  Троицкъ  6;  Никольскъ  7. 

XVIII 

1 

50 

Одесса. 

— 

XV 

24 

483 

Пермь. 

— 

XVIII 

44 

Лубны. 

S-Россія  5—6. 

XIX 

43х 

Сумбургъ. 

S- Норвегія  8. 

XVIII 

45 

Поныри. 

S-Россія  6 — 10. 

XIX 

45 

Сторновай. 

S-Норвегія  6 — 10. 

XVIII 

44 

Ефремовъ. 

Средняя  Россія  6—9. 

XIX 

42 

Сумбургъ. 

Данія  6 — 8. 

XVIII 

25 

42 

Серпуховъ. 

Средняя  Россія  6 — 8. 

XIX 

36 

Сторновай. 

S- Скандинавія,  Данія  6. 

XVIII 

44 

Козьм  одемьянскъ. 

Средняя  Россія  6 — 8. 

XIX 

34 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

XX 

52ц 

Севастополь. 

- - 

XVIII 

45 

Казань. 

Елабуга  6. 

XIX 

33 

Сторновай. 

Великобританія  6—9;  Скудеснесъ  8. 

XX 

54  2 

Керчь. 

— 

XVIII 

26 

45 

Вятка. 

_ 

XIX 

33 

Сумбургъ. 

Великобританія  6 — 8;  S-Скандинавія,  Да- 

нія  6—8;  Германія  6—8. 

XVIII 

473 

Тюмень. 

— 

XIX 

36 

Скудеснесъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 7;  Средняя  Европа  6 — 7. 

XIX 

37 

Христіанзундъ. 

Великобританія  6 — 7;  Данія  6;  Христіанія 

7;  Гернозандъ  8. 

XXI 

51  ш 

Елабуга. 

— 

XIX 

27 

40 

Сумбургъ. 

Великобританія  6 — 7;  S-Норвегія  6. 

XXI 

52 

Полибино. 

— 

XIX 

43 

Христіанія. 

Скудеснесъ  6. 

XXI 

53 

Оренбургъ. 

Тобольскъ  6. 

XIX 

44 

Эбердинъ. 

Великобританія  5—6. 

XXI 

56 

Полибино. 

— 

XIX 

28 

45 

Христіанзундъ. 

Великобританія  6. 

XXI 

582 

Полибино. 

— 

XXII 

43х 

Вестервикъ. 

Германія  5—6. 

XIX 

45 

Христіанзундъ. 

Средняя  Европа  5 — 8. 

XXII 

47 

Копенгагенъ. 

— 

XIX 

43 2 

Христіанзундъ. 

Гетеборгъ  6. 

ххн 

43 

Вестервикъ. 

— 

XXIII 

53ц 

Буда-Пештъ. 

N-Италія  6—7. 

XXII 

29 

42 

Вестервикъ. 

Великобританія  6. 

XXIII 

50 

Германштадтъ. 

Средняя  Европа  5—6. 

XXIV 

48і 

Обдорскъ. 

— 

XXII 

42 

Оксё. 

Боркумъ  7. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890—92  г. 
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№ 

Число. 

а. 

1А  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

XXIII 

29 

48 

Жмеринка. 

Мюнхенъ  7;  Буда-Пештъ  6. 

XXIV 

573 

Обдорскъ. 

Обдорскъ  8. 

XXII 

41 

Вестервикъ. 

N-Великобританія  6;  Средняя  Европа  5 — 6. 

XXIII 

46 

Кіевъ. 

Севастополь  8;  Лугань  6. 

XXII 

30 

43 

Копенгагенъ. 

Великобританія,  S-Скандинавія,  Данія  6. 

XXIII 

42 

Смоленскъ. 

Брянскъ  7;  Урюпинская  6. 

XXII 

46 

Нейфарвассеръ. 

Мюнхенъ,  Кайзерслаутернъ,  Туринъ  6. 

XXIII 

40 

Великіе  Луки. 

Средняя  Россія  6—8. 

XXII 

48 

Нейфарвассеръ. 

Средняя  Европа  5 — 7. 

XXIII 

40 

Псковъ. 

Финляндія,  Онежское  озеро  5 — 7. 

XXII 

31 

50 

Варшава. 

_ 

XXIII 

42 

Выборгъ. 

Финляндія  5 — 6;  Земетчнно  7;  Пенза  6. 

XXII 

52 

Варшава. 

— 

XXIII 

46 

Гельсингфорсъ. 

N-Финляндія  6. 

XXII 

52 

Пинскъ. 

Васильевичи,  Севастополь,  Тарханкутъ  6. 

XXIII 

51, 

Гельсингфорсъ. 

Ботническій  заливъ  6 — 8. 

Апрѣль  1891. 

XXII 

1 

49 

Псковъ. 

Гернозандъ  6;  Псковъ  8;  Великіе  Луки  9. 

I 

54щ 

Бухарестъ. 

— 

XXII 

50 

Псковъ. 

Финскій  заливъ  6. 

I 

53 

Одесса. 

Бухарестъ  9:  Николаевъ  8;  Тарханкутъ  6. 

XXII 

53 

Виндава. 

Балтійское  море  6. 

I 

52 

Лубны. 

S-Россія  5 — 6. 

XXII 

2 

54 

Висби. 

S-Скандинавія  6  —  9. 

I 

49 

Брянскъ. 

Средняя  и  S-Россія  5  —  6. 

XXII 

58. 

Перновъ. 

Стокгольмъ,  Гельсингфорсъ  6. 

I 

4  5 

Брянскъ. 

Средняя  Россія  5 — 6. 

I 

48 

Смоленскъ. 

Брянскъ,  Великіе  Луки  7. 

II 

49j 

Валенція. 

Великобританія  5—6. 

I 

3 

52 

Смоленскъ. 

— 

II 

43 

Валенція. 

Великобританія  6 — 8. 

III 

57ц 

Нижній  -Новгородъ. 

— 

I 

54 

Смоленскъ. 

Васильевичи  8. 

II 

45 

Валенція. 

Великобританія  6. 

III 

54 

Рождественское. 

— 

I 

58, 

Смоленскъ. 

— 

II 

44 

Мюллягморе. 

Великобританія  6. 

III 

50 

Вятка. 

— 

IV 

54і 

Аѳины. 

— 

II 

4 

45 

Валенція. 

Великобританія  6-7. 

III 

51 

Вятка. 

Обдорскъ  8. 

IV 

51 

Керчь. 

Таганрогъ,  Поти  6. 

II 

45 

Валенція. 

Великобританія  6;  Оксё  8. 

III 

49о 

Тобольскъ. 

Е-Россія  6. 

IV 

52 

Ставрополь. 

Геническъ  6. 

II 

44 

Валенція. 

Нѣмецкое  море  6—8. 

IV 

53 

Батумъ. 

- 

II 

5 

46 

Мюллягморе. 

Нѣмецкое  море  6 — 8;  Данія  6. 

IV 

53 

Владикавказъ. 

G* 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число 

-h 

7  a. 

1  A 

1  p. 

9h  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бур  и. 

700  + 

II 

5 

53 

Парижъ. 

Нѣмецкое  море  7 — 8. 

IV 

50 

Владикавказъ. 

S-Россія  6 — 7. 

II 

49 

Мюллягморе. 

Нѣмецкое  море  6—8;  Данія  6. 

IV 

51 

Ленкоранъ. 

N-Каспійское  море  5—8;  Харьковъ,  Лу- 

гань  6;  Таганрогъ  8. 

II 

ß 

52 

Сцилли. 

Нѣмецкое  море,  Данія  5—6. 

IV 

50 

Кизилъ- Арватъ. 

S-Россія  5 — 9. 

II 

54 

Валенція. 

— 

IV 

49 

Кизилъ- Арватъ. 

S-Россія  5—6;  Каспійское  море  7 — 9. 

II 

52 

Сцилли. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

IV 

52 

Кизилъ-Арватъ. 

Каспійское  море  5 — 9;  Лозовая  8. 

II 

7 

512 

Боркумъ. 

Данія  6. 

IV 

58 3 

Кизилъ-Арватъ. 

Каспійское  море  5. 

V 

10 

49i 

Кальяри. 

Флоренція  6.  s 

V 

47 

Лезина. 

S-Европа  5. 

V 

47 

Лезина. 

Италія  6—7;  Бухарестъ,  Очаковъ  6. 

V 

11 

49 

Лезина. 

Пезаро  7;  Бухарестъ,  Очаковъ  6. 

V 

49 

Германштадтъ. 

Бухарестъ  7;  SW-Россія  6— 7. 

V 

49 

Жмеринка. 

SW- Россія  6—8. 

V 

12 

48 

Новая- Александрія. 

S-Россія  6 — 9;  Пннскъ  7;  S-Скандинавія  6. 

V 

50 

Новая- Александрія. 

S,  Средняя  и  W-Россія  6 — 9;  Балтійское 

море  6 — 7. 

V 

54 

Варшава. 

Данія,  Балтійское  море  6 — 8;  Лугань  6. 

VI 

59  ni 

Севастополь. 

Поти  6;  Петровскъ  7. 

V 

13 

55 

Свинемюнде. 

S-Скандинавія,  Данія  6 — 8. 

VI 

59 

Батумъ. 

Каспійское  море  5 — 6;  Поти  6. 

VII 

5$h 

Кіевъ. 

— 

V 

56 

Свинемюнде. 

Балтійское  море  6. 

VI 

58 

Владикавказъ. 

N- Каспійское  море  6 — 8. 

VII 

58 

Лубны. 

— 

V 

57 

Свинемюнде. 

S-Скандинавія  6 — 8;  Гангэ  7. 

VI 

622 

Астрахань. 

Каспійское  море  5. 

VII 

60 

Кременчугъ. 

— 

V 

H 

59 

Бодэ. 

Данія  6. 

ѵп 

59 

Урюпинская. 

— 

V 

602 

Свинемюнде. 

-  j 

VII 

56 

Камышинъ. 

Баку  6. 

VIII 

55j 

Аѳины. 

— 

VII 

57 

Камышинъ. 

_ 

VIII 

51 

Пера. 

— 

VII 

15 

572 

Уральскъ 

Бузулукъ  6. 

Л III 

47 

Севастополь. 

Черное  море  6 — 8. 

VIII 

47 

Керчь. 

S-Россія  6 — 8. 

VIII 

45 

Севастополь. 

S-Россія  6 — 8. 

IX 

59! 

Сумбургъ. 

— 

VIII 

IG 

46 

Севастополь. 

Николаевъ  7;  Лозовая  6. 

IX 

56 

Сумбургъ. 

— 

Л  III 

48 

Севастополь. 

Николаевъ  8. 

IX 

59 

Охсё. 

Сторновай  6. 

VIII 

51 

Геническъ. 

Одесса,  Николаевъ  6;  Новороссійскъ  7. 

IX 

55 

Фанэ. 

Фанэ  6. 

VIII 

17 

52 

Геническъ. 

Александровское  6. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  н- 

IX 

17 

53 

Боркумъ. 

Данія  6;  Кайзерслаутернъ  9. 

VIII 

53 

Геническъ. 

— 

IX 

55 

Боркумъ. 

Мюнхенъ  7. 

ѵш 

50 

Керчь. 

— 

IX 

56 

Гамбургъ. 

Копенгагенъ  6. 

X 

59„ 

Львовъ. 

— 

VIII 

18 

56 

Геническъ. 

— 

IX 

59. 

Гамбургъ. 

— 

X 

58 

Львовъ. 

Средняя  Европа  5. 

ѴІП 

58 

Геническъ. 

Полибино,  Сургутъ  6. 

X 

58 

Жмеринка. 

Средняя  Европа  5 — 6. 

ѴПІ 

59 

Лозовая. 

— 

X 

58 

Львовъ. 

— 

VIII 

19 

«і 

Лозовая. 

— 

X 

59 

Львовъ. 

— 

X 

59 

Жмеринка. 

— 

XI 

61і 

Обдорскъ. 

-  Î 

X 

592 

Львовъ. 

— 

XI 

60 

Обдорскъ. 

— 

XI 

20 

56 

Усть-Цыльма. 

Вятка  5. 

XI 

55 

Троицко-Печерское. 

NE-  и  Е-Россія  5 — 6. 

XII 

60х 

Римъ. 

— 

XI 

55 

Троицко-Печерское. 

— 

XII 

58 

Мальта. 

~ ~ “  1 

XI 

21 

54 

Березовъ. 

Троицко-Печерское  7;  Екатеринбургъ  5. 

XII 

55 

Мальта. 

— 

ХПІ 

58! 

Вардэ. 

— 

XI 

53 

Березовъ. 

Тюмень  8;  Троицкъ  6. 

хп 

59 

Палермо. 

Палермо  6. 

ХПІ 

57 

Вардэ. 

— 

XI 

51 

Сургутъ. 

— 

XII 

57 

Мальта. 

Римъ,  Туринъ  5. 

ХПІ 

57 

Вардэ. 

Альтенъ  6;  Териберка  7. 

XI 

22 

49 

Сургутъ. 

— 

XII 

53 

Аѳины. 

Лезина,  Аѳины  6;  Бухарестъ  7. 

XIII 

53 

Мезень. 

— 

XI 

51г 

Сургутъ. 

— 

XII 

54 

Аѳины. 

Аѳины  7. 

XIII 

51 

Усть-Цыльма. 

Вардэ,  Бодэ,  Яренскъ  6;  Териберка  8. 

XII 

52 

Пера. 

Очаковъ,  Поти  6. 

XIII 

53 

Мезень. 

XII 

23 

50 

Севастополь. 

Севастополь  5;  Поти  8. 

XIII 

51 

Мезень. 

Норвегія  5 — 6;  Улеаборгъ  6;  Выборгъ  5. 

XII 

47 

Сулина. 

Лугань,  Николаевъ  6;  N-Каспійское  море 

5—6. 

XIII 

52 

Усть-Цыльма. 

— 

XII 

\ 

49 

Очаковъ. 

N-Черное  море  5 — 6. 

XIII 

53 

Усть-Цыльма. 

XII 

24 

47 

Кіевъ. 

Азовское  и  Черное  моря  5 — 7;  Лугань  6. 

XIII 

54 

Вятка. 

-  Î 

XII 

47 

Лубны. 

S-Россія  5 — 8. 

XIII 

54 

Березовъ. 

' 

XIV 

53х 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 8. 

XII 

47 

Поныри. 

S-Россія  5 — 8. 

46 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

lh  a. 

1Л  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -4- 

XIII 

24 

56, 

Березовъ. 

XIV 

54 

Улеаборгъ. 

Норвегія  5 — 8. 

XII 

25 

45 

ІІижній-ІІопгородъ. 

Таганрогъ,  Царицынъ  6; 

XIV 

50 

Альтенъ. 

N-Норвегія  5—6. 

XII 

45 

Козьмодемьянскъ. 

Е-  и  SE-Россія  5 — 8. 

XIV 

48 

Вардэ. 

Вардэ,  Ганга  6. 

XII 

45 

Вятка. 

Екатеринбургъ  5;  Уральскъ,  Троицко-Пе- 

черское  6. 

XIV 

46 

Вардэ. 

— 

XII 

26 

47 

Богословскъ. 

Ирбитъ  5;  Березовъ  6. 

XIV 

46 

Вардэ. 

Альтенъ  6. 

XII 

47, 

Сургутъ. 

Уральскія  горы  6.  і 

XIV 

47 

Вардэ. 

Улеаборгъ  5. 

XV 

оБці 

Батумъ. 

— 

XIV 

49 

Мезень. 

— 

XV 

54 

Батумъ. 

Новороссійскъ  5. 

XYI 

34j 

Христіанзундъ. 

Христіанзундъ  6. 

XIV 

27 

48 

Мезень. 

_  Î 

XV 

552 

Сочи. 

Новороссійскъ  5;  Таганрогъ. 

XVI 

51 

Бронэ. 

Христіанзундъ  8. 

XVII 

53in 

Троицкъ. 

— 

XIV 

48 

Мезень. 

N-Россія  5 — 6. 

XVI 

51 

Бронэ. 

S-Норвегія  6  —  8. 

XVII 

52 

Троицкъ. 

— 

XIV 

52 

Усть-Цыльма. 

—  ; 

XVI 

52 

Омскъ. 

Троицкъ  8. 

XVII 

49 

Бодэ. 

Бронэ  8. 

XIV 

2S 

53, 

Березовъ. 

«  - 

XVI 

48 

Омскъ. 

_ 

XVII 

54 

Бодэ. 

— 

XVIII 

45j 

Сумбургъ. 

N-Великобританія  5 — 6. 

XVI 

Щ 

Омскъ. 

Е-Россія  6 — 8. 

[  XVII 

57, 

Улеаборгъ. 

—  ! 

XVIII 

49 

Эбердинъ. 

Гамбургъ,  Эбердинъ,  Сторновай  6. 

XVIII 

46 

Фанэ. 

Нѣмецкое  море  6 — 8. 

XVIII 

29 

43 

Фардеръ. 

S-Норвегія,  Данія  6. 

XIX 

53ці 

Дебречинъ. 

— 

XVIII 

44 

Христіанія. 

S-Норвегія  6  —  7. 

1  XIX 

52 

Варшава. 

Кайзерслаутернъ  6. 

XVIII 

43 

Гернозандъ. 

Гельсингфорсъ  5;  Христіанзундъ  6. 

X  ix 

54 

Новая- Александрія. 

— 

XVIII 

30 

43 

Гернозандъ. 

Данія  6;  Выборгъ  5 

XIX 

58 

Жмеринка. 

- 

XX 

ОЭц 

Великіе-Луки. 

Васильевичи  5. 

XVIII 

43 

Улеаборгъ. 

Вардэ  7;  Тернберка  5;  Средняя  Европа  6-7. 

XIX 

58 

Сулина. 

Бухарест ь  6. 

XX 

53 

Великіе-Луки. 

— 

XVIII 

43 

Улеаборгъ. 

Данія  5  —  6;  Лапландія  7. 

XIX 

592 

Севастополь. 

_ 

XX 

56 

Брянскъ. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

Май  1891  г. 

XVIII 

1 

42 

Улеаборгъ. 

S-Норвегія  6;  Териберка,  Шенкурскъ  5 

XX 

56 

Козловъ. 

Земетчино  5. 

I 

41 1 

Мюллягморе. 

S-Великобританія  5 — 6. 

XVIII 

46 

Кемь. 

Вардэ  8. 

XX 

56 

Козловъ. 

— 

I 

38 

Эбердинъ. 

Сумбургъ  5;  Скудеснесъ  8;  Кайзерслау- 

тернъ. 

XVIII 

47 

Мезень. 

Обдорскъ  5. 

XX 

55 

Александровское. 

— 

I 

39 

Эбердинъ. 

Нѣмецкое  море,  Данія  6. 

XVIII 

2 

48 

Мезень. 

— 

XX 

55 

Малый  Узень. 

Петровскъ  7;  Пенза  5. 

I 

36 

Гернозандъ. 

S-Скандинавія,  Данія  6—8. 

XVIII 

49, 

56 

Мезень. 

— 

XX 

Бузулукъ. 

Пенза  8;  Кавказъ  6 — 8. 

I 

40 

Бронз. 

Вардэ  8;  Балтійское  море  6. 

XX 

57, 

Бузулукъ. 

— 

I 

39 

Каяна. 

NE-Россія  5—6;  Вардэ  7. 

I 

3 

43 

Архангельскъ. 

Выборгъ  7;  Кемь  6;  Вятка  7. 

II 

46ці 

Доверъ. 

— 

I 

42 

Усть-Цыльма. 

Никольскъ  8;  Вятка  7;  Шенкурскъ  5. 

Кемь,  Вардэ  6. 

II 

47 

43 

Бронз. 

I 

Троицко-Печерское. 

— 

II 

47 

Таммерфорсъ. 

Данія  6—8;  Балтійское  море  5 — 6;  Лап- 

ландія  5 — 6. 

III 

54ц 

Вышній-Волочекъ. 

— 

I 

4 

41 

Сургутъ. 

— 

II 

46 

Таммерфорсъ. 

Лапландія,  Финляндія  5 — 7;  Балтійское 

море  6. 

III 

49 

Тотьма. 

— 

I 

52 

Сургутъ. 

Полибино,  Тюмень  6. 

II 

Валаамъ. 

Гельсингфорсъ  7;  Рига  6. 

III 

48 

Шенкурскъ. 

— 

II 

47 

С.-Петербургъ. 

Выборгъ  5. 

III 

45 

Вятка. 

— 

II 

5 

48, 

40 

Кострома. 

— 

III 

Богословскъ. 

NE-  и  Е-Россія  5 — 7. 

IV 

57п 

Малый  Узень. 

— 

III 

40 

Тобольскъ. 

NE-  и  Е-Россія  6 — 8. 

IV 

56 

Уральскъ. 

— 

III 

З73 

Сургутъ. 

Чердынь,  Богословскъ  6. 

.  IV 

58 

Уральскъ. 

— 

IV 

6 

57 

Астрахань. 

Поныри  6. 

IV 

55 

Астрахань. 

IV 

54 

Малый  Узень. 

— 

IV 

7 

50 

Уральскъ. 

Бузулукъ  6;  Сулина,  Лозовая  5. 

IV 

48 

Оренбургъ. 

Астрахань,  Гурьевъ  5;  Уральскъ  8. 

IV 

47 

Троицкъ. 

Гурьевъ  7;  Оренбургъ,  Троицкъ  8. 

IV 

8 

44 

Старо-Сидорово. 

Полибино  6;  Уральскъ  5. 

V 

61ц 

Яренскъ. 

4S 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число 

7 А  а. 

,  А 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

1 

IV 

8 

40 

Златоустъ. 

Уральскія  горы  6  —  8;  Полибино  6. 

V 

58 

Чердынь. 

— 

IV 

Омскъ. 

Уральскія  горы  6. 

V 

58 

Чердынь. 

— 

V 

9 

56 

Пермь. 

Елабуга  6. 

VI 

56х 

Вардэ. 

Вардэ  5;  Тернберка  7. 

V 

56 

Пермь. 

— 

VI 

52 

Вардэ. 

Альтенъ  6. 

V 

57 

Уоа. 

— 

VI 

54 

Териберка. 

Вардэ  7. 

V 

10 

58 

Златоустъ. 

Уфа  5. 

VI 

52 

Мезень. 

— 

V 

55 

Троицкъ. 

Уральскъ,  Оренбургъ  6. 

VI 

57 

Архангельскъ. 

Вардэ  6;  Териберка  8. 

V 

533 

Троицкъ. 

— 

VI 

51 

Мезень. 

Териберка  6. 

VII 

58ці 

Варшава. 

— 

VI 

11 

54 

Усть-Цыльма. 

Елабуга  6. 

VII 

58у 

Львовъ. 

_ 

VIII 

55„ 

Яренскъ. 

—  і 

VI 

56 

Усть-Цыльма. 

—  1 

VIII 

55 

Нижній  -Новгородъ. 

Земетчино  7;  Елабуга  6. 

VI 

57 

Троицко-Печерское. 

Каргополь  6. 

VIII 

55 

Казань. 

Петровско-Разумовское  9. 

IX 

J)6j 

Вардэ. 

Вардэ  8. 

X 

56ці 

Пятигорскъ. 

— 

VI 

12 

56. 

Вятка. 

Вятка  5. 

VIII 

55 

Елабуга. 

_ 

IX 

52 

Вардэ. 

— 

X 

53 

Петровскъ. 

Каспійское  море  5—6;  S-Россія  6. 

VIII 

533 

Богословскъ. 

Богословскъ  6. 

IX 

53 

Вардэ. 

_ 

X 

53 

Астрахань. 

N-Каспійское  море  8;  S-Россія  6—8; 

Средняя  Россія  5  —  6. 

IX 

55 

Мезень. 

Вардэ  6. 

X 

51 

Астрахань. 

SE-Россія  5 — 7. 

XI 

5іі 

Альтенъ. 

Христіанзундъ  9;  Бронэ  6. 

IX 

13 

553 

Сургутъ. 

Сургутъ  5;  Обдорскъ  7. 

X 

50 

Астрахань. 

Таганрогъ  7;  Ростовъ  на  Дону  5. 

XI 

45 

Гапаравда. 

Оксё,  Бодэ  6. 

X 

51 

Царицынъ. 

SE-Россія  6. 

XI 

41 

Альтенъ. 

N-Скандинавія  6 — 8. 

X 

50 

Уральскъ. 

- 

XI 

40 

Вардэ. 

Норвегія  5 — 6. 

XII 

51  и 

Стокгольмъ. 

Данія  6. 

X 

14 

46 

Уральскъ. 

Xi 

39 

Вардэ. 

Вардэ  5. 

XII 

44 

Стокгольмъ. 

S-Скандинавія,  Данія  6 — 8. 

X 

45 

Бузулукъ. 

Полибино  8;  Уральскъ  7;  Троицкъ,  Бузу- 

XI 

*h 

Териберка. 

лукъ  6. 

Вардэ  7. 

XII 

42 

Гельсингфорсъ. 

Балтійское  море  6. 

X 

46 

Полибино. 

XII 

40 

Гельсингфорсъ. 

Балтійское  море  5 — 8. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700 

XIII 

46і 

Сумбургъ. 

Данія  6. 

X 

15 

46 

Пермь. 

— 

XII 

36 

Выборгъ. 

Финскій  заливъ  6 — 7;  Балтійскія  провин- 

ціи  6—8. 

XIII 

41 

Христіанія. 

Великобританія,  N- Данія  6 — 8. 

X 

47 

Пермь. 

— 

XII 

39 

С.-Петербургъ. 

S  и  Средняя  Россія  6—7;  Баітійскія  про- 

винціи  5 — 8. 

XIII 

41 

Христіанія. 

Средняя  Европа  5—6;  Великобританія  5—8. 

X 

48 

Пермь. 

— 

XII 

40 

Куопіо. 

Лугань  6. 

XIII 

41 

Христіанія. 

Нѣмецкое  море  6 — 7. 

X 

16 

473 

Тобольскъ. 

— 

XII 

39 

Каяна. 

Онежское  и  Ладожское  озера  5 — 6;  Вы- 

боргъ  8. 

XIII 

42 

Оксё. 

Нѣмецкое  море  6 — 8;  Германія  5 — 6;  Ве- 

ликобританія  6 — 7. 

XIV 

48ц 

Вильна. 

— 

XII 

43 

Кемь. 

Каргополь  5. 

ХІП 

43 

Оксё. 

Нѣмецкое  море  5 — 8. 

XIV 

47, 

Варшава. 

Николаевъ,  Лубны  8. 

XII 

43 

Улеаборгъ. 

— 

XIII 

43 

Вестервикъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

XV 

47х 

Ницца. 

Франція,  Италія  5 — 6. 

XII 

17 

453 

Улеаборгъ. 

— 

ХІП 

45 

Скудеснесъ. 

Данія  6. 

XV 

47, 

Туринъ. 

Тулонъ  6. 

XVI 

46ш 

Каяна. 

— 

XVII 

49ц 

Буда-Пештъ. 

— 

XIII 

49 

Улеаборгъ. 

— 

XVI 

46, 

Христіанія. 

— 

XVII 

48 

Германштадтъ. 

— 

XIII 

49 

Мезень. 

— 

XVII 

47 

Львовъ. 

— 

XVIII 

46ш 

Эбердинъ. 

Скудеснесъ,  Сумбургъ  6. 

XIII 

18 

52 

Обдорскъ. 

Усть-Цыльма  6. 

ХѴІГ 

48 

Вильна. 

Рига,  Васильевичи  6. 

XVIII 

43 

Гурстъ-Кастль. 

N-Франція  5 — 6. 

XIII 

503 

Обдорскъ. 

— 

XVII 

49 

Псковъ. 

S  и  Средняя  Россія  5 — 6. 

XVIII 

47 

Мандаль. 

Боркумъ,  Гамбургъ  6;  Мандаль  8. 

XVII 

50 

Юрьевъ. 

— 

ХѴПІ 

45 

Боркумъ. 

Данія  6—8;  Мюнстеръ  8. 

XIX 

52ц 

Васильевичи. 

XVII 

19 

50 

Ювескюля. 

— 

XVIII 

45 

Скудеснесъ. 

Данія  6—8;  Скудеснесъ  8;  Средняя  Европа 

5  7 

XIX 

54 

Смоленскъ. 

Таганрогъ  6. 

XVII 

52 

Вознесенье. 

Сермакса  6;  Шенкурскъ,  Усть-Цыльма  8. 

XVIII 

48 

Скудеснесъ. 

Нѣмецкое  море  6. 

XIX 

58 

Брянскъ. 

Средняя  Россія  5 — 6. 

XVII 

50 

Каяна. 

— 

XVIII 

47 

Скудеснесъ. 

Нѣмецкое  море  5—8. 

XIX 

59 

Смоленскъ. 

XVII 

1 

20 

50 

Териберка. 

Лапландія  6 — 7;  Кемь  6. 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 


7 


50 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число 

7Л  а. 

1Л  р. 

9*  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

XVIII 

20 

47 

Скудеснесъ. 

Скудеснесъ  8. 

XIX 

60 

Вологда. 

— 

XVII 

55 

Териберка. 

Вардэ  6;  Териберка  8. 

XVIII 

49  з 

Скудеснесъ. 

Бронз  6. 

XIX 

60 

Кострома. 

Тотьма  5. 

XVII 

4S3 

Усть-Цыльма. 

— 

XIX 

59 

Кострома. 

— 

XX 

5«і 

Иль  д’Э. 

— 

XIX 

21 

59 

Никольскъ. 

_____ 

XX 

46 

Грине. 

— 

XIX 

58 

Никольскъ. 

_ 

XX 

44 

Боркумъ. 

Скудеснесъ  6. 

XIX 

57 

Чердынь. 

— 

XX 

47 

Фанэ. 

Данія  6. 

XIX 

22 

56 

Чердынь. 

_ 

XX 

44 

Вестервикъ. 

Данія  6. 

XIX 

53 

Троицко-Печерское. 

Вятка.  Чердынь  5. 

XX 

47 

Христіанія. 

Скудеснесъ  6. 

XIX 

56 

Чердынь. 

— 

XX 

49 

Христіанія. 

_ 

;  ххі 

49ц 

Свинемюнде. 

— 

XIX 

23 

53 

Сургутъ. 

_____ 

XX 

50 

Христіанія. 

— 

XXI 

49, 

Бисби. 

_ 

:  хіх 

51  з 

Сургутъ. 

Тюмень  6. 

XX 

48 

Стокгольмъ. 

Рига  6. 

XXII 

56ш 

Мюнхенъ. 

XX 

46 

Гернозандъ. 

S-Норвегія  6. 

XXII 

54 

Мюнхенъ. 

W-Франція  6. 

XXIII 

48і 

Мюллягморе. 

— 

XX 

24 

45 

Гапаранда. 

Финляндія  6 — 8. 

XXII 

54 

Прага. 

_ 

XXIII 

51 

Гурстъ  Кастль. 

_ 

XX 

47 

Вардэ. 

Лапландія  6. 

XXII 

53 

Германштадтъ. 

_ 

XXIII 

52 

Боркумъ. 

_ 

хх 

44 

Вардэ. 

Лапландія  6 — 7. 

XXII 

54 

Германштадтъ. 

— 

XXIII 

52 

Мандаль. 

Скудеснесъ  6. 

XX 

25 

50 

Териберка. 

Лапландія  6 — 8. 

XX  II 

54 

Германштадтъ. 

— 

XX  ш 

53 

53 

Ярмутъ. 

Оксё,  Великобританія  6. 

XX 

Усть-Цыльма. 

Лапландія  6—7;  Бѣлое  море  5—7. 

XXII 

52 

Германштадтъ. 

_ 

XXIII 

55 

Шильдъ. 

Шильдъ  6. 

XX 

493 

Обдорскъ. 

. 

XXII 

XXIII 

53 

53 

Жмеринка. 

Ярмутъ. 

Шильдъ  6;  Эбердинъ  5. 

XXII 

26 

53 

Жмеринка. 

J-  Средняя  Европа  5—6. 

XXIII 

53 

Ярмутъ. 

XXIV 

55  іи 

Кутаисъ. 

XXII 

51 

Германштадтъ. 

XXIII 

53 

Шильдъ. 

Стокгольмъ  6. 

XXIV 

XXII 

53 

53% 

Пятигорскъ. 

Львовъ. 

Лугань  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

lh  р. 

9h  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700 

XXIII 

26 

52 

Шильдъ. 

Христіанзундъ  8. 

XXIY 

55 

Сочи. 

Лугань  6. 

XXIII 

27 

50 

Шильдъ. 

Фардеръ,  Оксё  6. 

XXI Y 

53 

Батумъ. 

— 

XXY 

52ц 

Скудеснесъ. 

Флорэ  7. 

XXIII 

51 

Шильдъ. 

— 

XXIV 

532 

Владикавказъ. 

N-Каспійское  море  5. 

XXY 

53 

Гапаранда. 

Норвегія  6 — 7. 

XXIII 

50 

Шильдъ. 

Сумбургъ  6;  Сторновай  7. 

XXV 

52 

Гернозандъ. 

— 

XXIII 

28 

48 

Мюллягморе. 

Скудеснесъ,  Сторновай  6. 

XXY 

53 

Каяна. 

— 

XXIII 

50 

Шильдъ. 

S-Норвегія  6 — 7. 

XXV 

52 

Мезень. 

Териберка  7;  Чердынь  8. 

XXIII 

47 

Мюллягморе. 

— 

XXV 

51 

Мезень. 

Тюмень  6. 

XXIII 

29 

49 

Мюллягморе. 

Мюллягморе,  Голигеадъ  5. 

XXV 

50 

Троицко-Печерское. 

Чердынь  5;  Тюмень  6. 

XXIII 

50 

Сторновай. 

— 

XXV 

50 , 

Тобольскъ. 

Уральскія  горы  6 — 8. 

XXVI 

55хц 

Севастополь. 

Лугань,  Харьковъ  6. 

XXIII 

50 

Сторновай. 

Валенція  6. 

XXVI 

54 

Николаевъ. 

— 

XXIII 

30 

48 

Мюллягморе. 

Мюллягморе  6. 

XXVI 

53 

Одесса. 

— 

XXIII 

52ъ 

Валенція. 

Валенція  5. 

XXVI 

53 

Сулина. 

XXVI 

53л 

Сулина. 

— 

XXVII 

60ш 

Гапаранда. 

— 

XXVII 

31 

60 

Каяна. 

Гапаранда  6. 

I 

53п 

Германштадтъ. 

— 

XXVII 

59 

Мезень. 

— 

I 

54 

Жмеринка. 

Севастополь  5. 

II 

54ці 

Владикавказъ. 

— 

XXVII 

57 

Мезень. 

Усть-Цыльма  6. 

I 

54 

Германштадтъ. 

— 

п 

55 

Царицынъ. 

— 

Іюнь  1891. 

XXYII 

1 

55 

Усть-Цыльма. 

N-Россія  5 — 7. 

I 

54 

Германштадтъ. 

— 

II 

54 

Урюпинская. 

— 

XXVII 

593 

Троицко-Печерское. 

Усть-Цыльма  8. 

I 

55 

Германштадтъ. 

— 

п 

54 

Урюпинская. 

— 

I 

56 

Жмеринка. 

— 

II 

53 

Уральскъ. 

— 

I 

2 

56 

Пинскъ. 

— 

II 

53 

Уральскъ. 

— 

I 

54 

Васильевичи. 

— 

II 

53 

Урюпинская. 

— 

7* 


52 


П.  Рыбкинъ. 


л» 

Число 

7A  a. 

1  ,л 

1  1  P- 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

I 

2 

54 

Пивскъ. 

II 

52 

Урюпинская. 

— 

I 

3 

51 

Смоленскъ. 

_ 

II 

56»! 

Москва. 

— 

I 

48 

• 

Калуга. 

— 

ш 

5ІЦ 

Кіевъ. 

_ 

I 

47 

Козьмодемьянскъ. 

_ 

III 

52 

Кіевъ. 

Очаковъ  5. 

I 

4 

45 

Вятка. 

Таганрогъ  5. 

III 

54 

Очаковъ. 

___ 

I 

45 

Вятка. 

_ 

III 

54 

Севастополь. 

Лугань  5. 

I 

45 

Чердынъ. 

Вятка  5. 

III 

53 

Царицынъ. 

— 

I 

5 

47 

Тюмень. 

III 

54у 

Царицынъ. 

— 

I 

47 

Тюмень. 

IV 

52ц 

Яренскъ. 

— 

I 

48 

Старо-Сидорово. 

— 

IV 

53 

Яренскъ. 

1  '  '  ■-  ■> 

I 

6 

52 

Яренскъ. 

IV 

49 

Старо-Сидорово. 

— 

I 

533 

Яренскъ. 

- - 

IV 

50 

Тобольскъ. 

IV 

53 

Яренскъ. 

— 

IV 

7 

50 

Яренскъ. 

. 

IV 

50 

Троицко-Печерское. 

SE  и  Е-Россія  6. 

V 

э2ц 

Троицкъ. 

-  1 

IV 

49 

Троицко-Печерское. 

Березовъ  7. 

V 

5І?з 

Тобольскъ. 

_  ) 

IV 

8 

47 

Березовъ. 

_ 

VI 

52i 

Вардэ. 

Вардэ  6. 

VII 

54j 

Иль  д’Э. 

_ 

IV 

463 

Обдорскъ. 

Сызрань  6;  Полибино  8. 

VI 

53 

Вардэ. 

— 

VII 

56 

Парижъ. 

_ 

V I 

51 

Териберка. 

Гельсингфорсъ  5. 

ѵп 

VIII 

55 

54ці 

Клермонъ. 

Мюнхенъ. 

*  Италія  5 — 6;  Мюнхенъ  5. 

VI 

9 

48 

Варде. 

Норвегія  6 — 7. 

VII 

53 

Мюнстеръ. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

VIII 

55 

46 

Прага. 

Хемницъ  5. 

V 1 

Мезень. 

Архангельскъ  5. 

VII 

53 

Утрехтъ. 

_ 

VIII 

54 

Вѣна. 

_ 

•  VI 

47 

Архангельскъ. 

Бронэ  6. 

YII 

52 

Мюнстеръ. 

Скудеснесъ  7. 

vin 

53 

Варшава. 

Средняя  Европа  5. 

IX 

45  и 

Каяна. 

— 

_ VI 

10 

4S3 

Архангельскъ. 

Ботническій  заливъ  6— 8;  Гельсингфорсъ  8. 

YII 

52y 

Свинемюнде. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

vin 

IX 

50 

Вильна. 

Средняя  Европа  6 — 7. 

43 

Кемь 

Ботническій  заливъ  6 — 8;  Гельсингфорсъ  8. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

\h  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

X 

10 

57ш 

Пермь. 

Сургутъ  6. 

ѴІН 

47 

Вильна. 

Средняя  Европа  6 — 7;  Лубны  6;  Нико- 

лаевъ  7. 

IX 

43 

Кемь. 

Каргополь,  Улеаборгъ,  Вардэ  6. 

X 

52 

Старо-Сидорово. 

— 

VIII 

42 

Смоленскъ. 

W-Россія  6 — 7;  Козловъ  8. 

IX 

43 

Архангельскъ. 

Вардэ  6. 

X 

54ъ 

Тюмень. 

— 

VIII 

11 

38 

Москва. 

Средняя  Россія  6 — 8. 

IX 

Щ 

Мезень. 

NW-Россія  5 — 8. 

XI 

58ш 

Оксё. 

S- Скандинавія. 

XII 

60і 

Ницца. 

— 

VIII 

37 

Никольскъ. 

NW  и  Средняя  Россія  6—8. 

XI 

55 

Оксё. 

Скудеснесъ  9. 

XII 

60 

Ницца. 

— 

ѴПІ 

42 

Вятка. 

Е-Россія  5 — 8. 

XI 

53 

Гетеборгъ. 

Данія  6—8. 

XII 

58 

Туринъ. 

— 

VIII 

12 

44 

Троицко-Печерское. 

Е-Россія  5 — 7. 

XI 

51 

Бисби. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

XII 

57 

Тріестъ. 

Средняя  Европа  5 — 6. 

VIII 

46 

Троицко-Печерское. 

Е-Россія  5 — 6. 

XI 

53 

НейФарвассеръ. 

S-Норвегія  6 — 8. 

XII 

52 

Германштадтъ. 

Средняя  Европа  6. 

VIII 

513 

Обдорскъ. 

— 

XI 

53 

Пинскъ. 

S-Норвегія  6 — 8;  Висби  6. 

XII 

55 

Сулина. 

Средняя  Европа  5 — 7. 

XIII 

53і 

Вардэ. 

Вардэ  5. 

XI 

13 

51 

Вильна. 

Средняя  Европа  5 — 6. 

XII 

53 

Севастополь. 

— 

XIII 

54 

Гапаранда. 

Норвегія  6—7. 

XI 

48 

Смоленскъ. 

Балтійское  море  5 — 6. 

XII 

54 

Лозовая. 

Урюпинская  6;  Средняя  Европа  5—6. 

XIII 

54 

Гапаранда. 

Норвегія  5 — 6. 

XI 

50 

Псковъ. 

— 

XII 

53 

Керчь. 

Николаевъ,  Очаковъ,  Петровскъ  5. 

XIII 

531 

Улеаборгъ. 

— 

XI 

14 

48 

Павловскъ. 

— 

XII 

52 

Ростовъ  на  Дону. 

Урюпинская  8. 

XIV 

52ц 

Гетеборгъ. 

Нѣмецкое  море,  Средняя  Европа  5 — 6. 

XI 

48 

Каргополь. 

— 

XII 

52 

Пятигорскъ. 

Средняя  Россія  6—8;  N-Каспійское  море 

5—6. 

XIV 

52 

Христіанія. 

Нѣмецкое  море  6—7;  Средняя  Европа  5-7. 

XI 

49 

Архангельскъ. 

— 

XII 

54, 

Царицынъ. 

— 

XIV 

52 

Висби. 

Данія  6. 

XI 

15 

50 

Мезень. 

— 

XIV 

51 

Висби. 

Данія  6. 

XV 

58тц 

Баку. 

— 

XI 

55 

Мезень. 

Чердынь  7;  Троицко-Печерское  8. 

XIV 

53 

Либава. 

Бреславль,  Мюнхенъ  5;  Скудеснесъ  6. 

XV 

58 

Архангельскъ. 

— 

XI 

61- 

Яренскъ. 

— 

XIV 

53 

Висби. 

Скудеснесъ  6. 

XV 

59 

Царицынъ. 

54 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7л  а. 

1л  р. 

9л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  Ь 

XIV 

16 

53 

Бисби. 

Фардеръ,  Скѵдеснесъ  6. 

XV 

59 

Козьмодемьянскъ. 

— 

XIV 

55 

Ревель. 

Скудеснесъ  7;  Вардэ  6. 

XV 

59 

Вятка. 

Уральскъ,  Бузулукъ,  Елабуга  6. 

XIV 

55 

Каяна. 

— 

XV 

57 

Яренскъ. 

— 

XIV 

17 

57 

Каяна. 

_ 

XV 

573 

Усть-Цыльма. 

— 

XIV 

613 

Кемь. 

Архангельскъ  6. 

XVI 

20 

59ш 

Севастополь. 

— 

XVI 

21 

59 

Севастополь. 

_ 

XVI 

59 

Одесса. 

Кременчугъ  6. 

XVI 

58 

Львовъ. 

— 

XVI 

22 

59 

Львовъ. 

, 

XVII 

60ці 

Севастополь. 

— 

XVI 

59 

Кіевъ. 

— 

XVII 

60 

Севастополь. 

— 

XVI 

58 

Пинскъ. 

— 

XVII 

60 

Севастополь. 

— 

XVI 

23 

60, 

Львовъ. 

_ 

XVII 

60 

Севастополь. 

_ 

XVII 

60, 

Севастополь. 

_ 

XVIII 

59ш 

Владикавказъ. 

Бузулукъ  8. 

XIX 

60„ 

Богословскъ. 

— 

XVIII 

60 

Кутаисъ. 

Лозовая  5. 

XIX 

59 

Богословскъ. 

Александровское  6. 

XVIII 

24 

57 

Синопъ. 

XIX 

57 

Елабуга. 

_ 

XVIII 

58 

Севастополь. 

_ 

XIX 

54 

Полибино. 

Пенза  6;  Уральскъ  5. 

XVIII 

57, 

Севастополь. 

_ 

XIX 

55 

Полибино. 

— 

XIX 

25 

54 

Троицкъ. 

_ 

хх 

57і 

Вардэ. 

Вардэ  8;  Териберка  5. 

XIX 

54 

Богословскъ. 

_ 

XX 

55 

Вардэ. 

Вардэ  7. 

XIX 

543 

Тюмень. 

_ 

XX 

54 

Вардэ. 

Вардэ,  Альтенъ  6;  Каяна  5. 

XX 

26 

49 

Архангельскъ. 

Лапландія  5—6;  Кемь  6;  Онежское  озеро  5. 

XX 

45 

Яренскъ. 

N-Россія  6 — 8. 

XXI 

55і 

Альтенъ. 

•  Бодэ  6. 

XX 

39 

Троицко-Печерское. 

Березовъ  7;  Яренскъ,  Богословскъ  5. 

XXI 

52 

Гапаранда. 

— 

XX 

27 

41 

Березовъ. 

NE-Россія  6—8. 

XXI 

51 

Гапаранда. 

_ 

XX 

43 

Березовъ. 

Восточная  Россія  6 — 8. 

XXI 

48 

Кемь. 

Вардэ  8;  Териберка  5. 

Ал 

453 

Березовъ. 

Богословскъ  6. 

XXI 

49 

Мезень. 

XXII 

56! 

Хрпстіанзундъ. 

Норвегія  6 — 7. 

XXI 

1 

28 

50 

Яренскъ. 

Усть-Цыльма  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1 S90  —  92  г. 
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JV„ 

Число. 

7Л  а. 

іл  р. 

9*  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  ч- 

мѣсто  наблюденія. 

XXII 

28 

49 

Христіанія. 

XXIII 

ЭЭці 

Смоленскъ. 

— 

XXI 

51 

Яренскъ. 

— 

XXII 

51 

Ревель. 

— 

XXIII 

55 

Козловъ. 

— 

XXI 

533 

Троицко-Печерское. 

— 

XXII 

50 

ТамерФорсъ. 

Данія  6. 

XXIII 

55 

Козловъ. 

— 

XXII 

29 

49 

Ювескюля. 

Выборгъ  7. 

XXIII 

54 

Козловъ. 

— 

XXII 

50 

Валаамъ. 

— 

XXIII 

53 

Козьмодемьянскъ. 

— 

XXII 

49 

ІІовѣнецъ. 

Выборгъ  5. 

XXIII 

52 

Козьмодемьянскъ. 

— 

XXII 

30 

49 

Шенкурскъ. 

Каргополь  5. 

XXIII 

52 

Козьмодемьянскъ. 

— 

XXII 

47 

Яренскъ. 

Каргополь  5;  Яренскъ  6. 

XXIII 

53, 

Нижній-Новгородъ. 

Бузулукъ  8;  Полибино  5. 

XXIV 

54ш 

Тифлисъ. 

— 

XXII 

49 

Чердынь. 

— 

XXIV 

55 

Петровскъ. 

Іюль  1891. 

XXII 

1 

48, 

Березовъ. 

_ 

XXIV 

53 

Кизиль-Арватъ. 

— 

I 

49і 

Т  ериберка. 

Вардэ,  Териберка  8. 

XXIV 

523 

Кизиль-Арватъ. 

Баку  8. 

I 

50 

Вардэ. 

Гельсингфорсъ,  Перновъ  5. 

I 

51 

Кемь. 

Вардэ  6. 

II 

51ц 

Астрахань. 

— 

I 

2 

45 

Архангельскъ. 

Выборгъ,  Улеаборгъ  6;  Каргополь  5. 

II 

54 

Царицынъ. 

— 

III 

53п 

Вятка. 

— 

I 

44 

Усть-Цыльма. 

Мезень  5;  Каргополь  6. 

II 

54 

Царицынъ. 

— 

III 

51 

Вятка. 

— 

IV 

- 

55ц 

Севастополь. 

— 

I 

45 

Усть-Цыльма. 

— 

II 

52 

Астрахань. 

— 

III 

49, 

Чердынь. 

— 

IV 

54 

Севастополь. 

— 

I 

3 

45 

Березовъ. 

Сургутъ  5. 

II 

52 

Малый  Узень. 

— 

IV 

55 

Севастополь. 

— 

V 

эЗі 

Доверъ. 

Данія  6. 

I 

453 

Березовъ. 

Сургутъ  5. 

II 

51 

Малый  Узень. 

Уральскъ  5. 

IV 

56 

Севастополь. 

— 

V 

54 

Бронз. 

Улеаборгъ  5. 

II 

52 

Уральскъ. 

— 

IV 

56 

Севастополь. 

— 

V 

56 

Бодэ. 

Фардеръ  6. 

56 


П.  Рыбкинъ. 


1 

!  № 

Число. 

_А 

/  а. 

-  А 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бурн. 

700  -+- 

II 

4 

53 

Оренбургъ. 

_ 

IV 

57 

Севастополь. 

— 

V 

57 

Бодэ. 

— 

II 

54, 

Оренбургъ. 

— 

IV 

56. 

Пятигорскъ. 

— 

V 

57 

Бодэ. 

Вардэ  8;  Териберка  5. 

V 

56 

Гапаранда. 

— 

VI 

54! 

Баку. 

— 

V 

5 

53 

Гернозандъ. 

Фардеръ,  Гетеборгъ  5. 

VI 

55, 

Красноводскъ. 

Красноводскъ  6. 

VII 

56т 

Вильна. 

— 

V 

52 

Гапаранда. 

— 

VII 

55 

Псковъ. 

Новозыбковъ  8. 

V 

49 

Гапаранда. 

Гернозандъ,  Ганга  6. 

VII 

53 

Сермакса. 

— 

VIII 

52і 

Мюллягморе. 

— 

IX 

57щ 

Севастополь. 

— 

V 

6 

4  5 

Кемь. 

Выборгъ  6. 

VII 

51 

Тотьма. 

— 

VIII 

49 

Сторновай. 

S-Великобританія  5 — 7. 

IX 

553 

Севастополь. 

— 

V 

45 

Кемь. 

Вознесенье,  Вардэ  6;  Каргополь  5. 

ѵп 

52 

Козьмодемьянскъ. 

— 

VIII 

48 

Эбердинъ. 

Оксё  6. 

X 

ООді 

Жмеринка. 

— 

V 

47 

Архангельскъ. 

Кемь  6. 

VII 

51 

Казань. 

— 

VIII 

48 

Эбердинъ. 

Христіанзундъ  6. 

X 

52 

Пинскъ. 

— 

V 

7 

48 

Яренскъ. 

-  1 

VII 

54 

Сызрань. 

— 

VIII 

46 

Шильдъ. 

S-Великобританія  5 — 7;  Данія  6. 

X 

52 

Новозыбковъ. 

— 

V 

50 

Чердынь. 

— 

VII 

523 

Полибино. 

— 

VIII 

48 

Эбердинъ. 

Боркумъ  7:  Кайзерслаутернъ  6. 

X 

51 

Смоленскъ. 

— 

V 

523 

Богословскъ. 

— 

VIII 

48 

Шильдъ. 

S-Великобританія  6 — 7. 

X 

51 

Калуга. 

— 

XI 

53ц 

НеГіФарвассеръ. 

— 

VIII 

8 

51 

Ярмутъ. 

Великобританія  6. 

X 

53 

Москва. 

— 

XI 

54 

Бисби. 

Выборгъ  6. 

XII 

53„ 

Пятигорскъ. 

— 

VIII 

52 

Боркумъ. 

Оксё,  Каузерслаутернъ  6. 

X 

52 

Вышній-Волочекъ. 

— 

XI 

55 

Либава. 

Стокгольмъ  6. 

XII 

49 

Пятигорскъ. 

— 

VIII 

53 

Ярмутъ. 

Великобританія  5. 

X 

52 

Вышній-Волочекъ. 

— 

XI 

55 

Виндава. 

— 

XII 

52 

Петровскъ. 

— 

VIII 

9 

54 

Фанэ. 

Скудеснесъ  5;  Кайзерслаутернъ  7;  Мюн- 

стеръ  5. 

X 

51 

Вологда. 

Вознесенье  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 


57 


№ 

-4 

;> 

р 

1 

1л  р. 

9*  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

XI 

9 

54 

Перновъ. 

Стокгольмъ  6. 

XII 

51 

Ростовъ  на  Дону. 

— 

VIII 

55 

Копенгагенъ. 

Скудеснесъ  8;  Мюнстеръ  5. 

X 

53 

Вологда. 

— 

XI 

54 

Псковъ. 

— 

XII 

50 

Пятигорскъ. 

— 

VIII 

54 

Вестервикъ. 

— 

X 

542 

Тотьма. 

— 

XI 

54 

Юрьевъ. 

— 

XII 

51 

Пятигорскъ. 

— 

VIII 

10 

53 

Стокгольмъ. 

Фанэ,  Фардеръ  6;  Скудеснесъ  7. 

XI 

52 

Вышній-Волочекъ. 

— 

XII 

50 

Урюпинская. 

— 

VIII 

52 

Стокгольмъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 8;  Гельсингфорсъ  5. 

XI 

50 

Смоленскъ. 

— 

XII 

51 

Урюпинская. 

Александровское  5. 

VIII 

52 

Стокгольмъ. 

Вестервикъ  6. 

XI 

49 

Псковъ. 

— 

XII 

52 

Козловъ. 

VIII 

и 

51 

Стокгольмъ. 

Фардеръ  6;  Боркумъ  7. 

XI 

46 

Юрьевъ. 

—  Ü 

XII 

53 

Сызрань. 

Бузулукъ  6. 

XIII 

50ц 

Вологда. 

— 

VIII 

53 

Копенгагенъ. 

Скудеснесъ  6;  Гамбургъ  5. 

XI 

47і 
53  2 

Псковъ. 

Сермакса  6. 

XII 

Сызрань. 

Бузулукъ  6;  Полибино  8. 

XIII 

50 

Каргополь. 

— 

VIII 

54 

Копенгагенъ. 

— 

XIII 

49 

Архангельскъ. 

VIII 

12 

5  92 

Бисби. 

— 

XIII 

XIII 

51 

53 

Архангельскъ. 

Мезень. 

Каргополь  5. 

Каргополь,  Шенкурскъ  5. 

XIV 

Ъ^і 

Пера. 

XIII 

57 

Мезень. 

XIV 

55 

Пера. 

XIII 

13 

59 

Березовъ. 

к  — 

XIV 

58 

Севастополь. 

XIII 

хтѵ 

■ 

58 з 

58 

Обдорскъ. 

Сулина. 

Новороссійскъ  8;  Харьковъ  5. 

XIV 

56 

Львовъ. 

Новороссійскъ  8;  Буда-Пештъ  5. 

XIV 

14 

57 

Варшава. 

Свинемюнде  7;  Бреславль,  Каргополь  6. 

XV 

XIV 

58ці 

54 

Батумъ. 

Бреславль. 

Балтійское  море  6 — 8. 

XV 

XIV 

58 

56 

Батумъ. 

Свинемюнде. 

Данія  6—8;  Скудеснесъ  6. 

XV 

56 

Сочи. 

XIV 

15 

56 

Гамбургъ. 

S-Скандинавія  6. 

XV 

XIV 

56 

Сочи. 

Александровское  6. 

55 

Гамбургъ. 

Норвегія  6;  Стокгольмъ  8;  Гельсингфорсъ, 
Гангэ,  Свинемюнде  6. 

XV 

54 

Батумъ. 

Александровское  6. 

XIV 

56 

Гамбургъ. 

Данія  6;  Мюнстеръ  6. 

XV 

53 

Таганрогъ. 

Владикавказъ  7. 

XIV 

16 

55 

Фанэ. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

Заіінсви  Физ.-Мат.  Отд. 


8 


58 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бур  и. 

700  -Ь 

XV 

16 

53 

Лозовая. 

Гурьевъ  5. 

Х\І 

52„ 

Пятигорскъ. 

— 

XIV 

56 

Боркумъ. 

Мандаль  8. 

XV 

52 

Лозовая. 

Лугань  6;  Земетчино  7. 

XVI 

51 

Владикавказъ. 

N-Каспійское  море  5. 

XVII 

55і 

Березовъ. 

— 

XIV 

56 

Шильдъ. 

— 

XV 

51 

Лубны. 

— 

XVI 

52 

Петровскъ. 

— 

XVII 

52 

Березовъ. 

— 

XIV 

17 

543 

Сторновай. 

— 

XV 

50 

Лубны. 

NW-Россія  6 — 8. 

XVI 

52 

Петровскъ. 

Гурьевъ  5. 

XVII 

50 

Богословскъ. 

— 

XV 

49, 

Лубны. 

Средняя  Россія  6 — 8. 

XVI 

50 

Астрахань. 

Гурьевъ  б. 

XVII 

48 

Ирбитъ. 

— 

XVI 

51 

Астрахань. 

Александровское  8. 

XVII 

48 

Тюмень. 

— 

XVIII 

48ц 

Лозовая. 

Лубны  6. 

XVI 

18 

49 

Астрахань. 

Оренбургъ  6. 

XVII 

45 

Тобольскъ. 

Богословскъ,  Березовъ,  Вятка  5. 

XVIII 

51 

Таганрогъ. 

Кременчугъ,  Лозовая,  Александровское  5. 

XVI 

47 

Астрахань. 

Средняя  Россія  5—6. 

XVII 

44 

Тобольскъ. 

Березовъ  5. 

XVIII 

54 

Керчь. 

Средняя  Россія  5 — 6. 

XVI 

50 

Оренбургъ 

Каспійское  море  6—9;  Оренбургъ  7. 

XVII 

49, 

Сургутъ. 

— 

XVIII 

55 

Керчь. 

— 

XVI 

19 

47 

Оренбургъ. 

Бузулукъ  6;  Полибино  5. 

XVIII 

56 

Батумъ. 

Азовское  море  5—6. 

XVI 

46 

Троицкъ. 

Уральскъ,  Полибино  6;  Пенза  7;  Бузу- 

лукъ  8. 

XVIII 

54 

Тифлисъ. 

Керчь  5;  Новороссійскъ  8. 

XVI 

46 

Троицкъ. 

— 

XVIII 

553 

Тифлисъ. 

Красноводскъ  8. 

XVI 

20 

45 

\ 

Елабуга  6. 

XVI 

45 

>  УФа. 

Пенза  7;  Александровское,  Елабуга  6. 

XVI 

47 

) 

— 

XVI 

21 

48 

Ирбитъ. 

_ 

XIX 

5^ 

Сумбургъ. 

Скудеснесъ  6. 

XVI 

46х 

Тюмень. 

_ 

XIX 

56 

Сторновай. 

Скудеснесъ  6. 

XIX 

56 

Шильдъ. 

Скудеснесъ  6. 

XIX 

22 

55 

Шильдъ. 

Великобританія  5. 

XIX 

55 

Шильдъ. 

Мандаль  8. 

XX 

6<>! 

Бодэ. 

_ 

XIX 

55 

Шильдъ. 

— 

XX 

60 

Альтенъ. 

— 

XIX 

23 

57 

Вестервикъ. 

_ 

XX 

56 

Альтенъ. 

XIX 

59 

Скудеснесъ. 

— 

XX 

52 

Вардэ. 

Гапаранда  6. 

XIX 

58 

/ 

Вестервикъ. 

— 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -1- 

XX 

23 

50 

Вардэ. 

Вардэ  6. 

XXI 

57і 

Христіанзундъ. 

— 

XIX 

24 

58 

Бисби. 

Скудеснесъ,  Фардеръ  6. 

XX 

54 

Териберка. 

Вардэ  6. 

XXI 

53 

Бронз. 

— 

XIX 

57, 

Стокгольмъ. 

— 

XX 

53 

Мезень. 

— 

XXI 

52 

Бронз. 

— 

XX 

53 

Усть-Цыльма. 

— 

XXI 

50 

Бронз. 

S-Скандинавія  6. 

XX 

25 

50 

Тобольскъ-Березовъ. 

— 

XXI 

48 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6—8. 

XX 

51 

Березовъ. 

— 

XXI 

48 

Бодэ. 

Бодэ  6;  Скудеснесъ  8;  Вардэ  6. 

XXII 

57ш 

Германштадтъ. 

— 

XX 

53г 

Тобольскъ. 

— 

XXI 

46 

Гапаранда. 

Данія  6—8;  Висби  8. 

XXII 

58 

Вильна. 

— 

XXI 

26 

43 

Гапаранда. 

Скандинавія,  Данія  6;  Висби  8. 

XXII 

58 

Кіевъ. 

— 

XXIII 

45ц 

Кемь. 

Онежское  озеро  5  —  6;  Кемь  6. 

XXI 

43 

Гапаранда. 

Балтійское  море  6 — 8. 

XXII 

56 

Кіевъ. 

Новозыбковъ  8. 

XXIII 

43 

Мезень. 

Шенкурскъ  6. 

XXI 

42 

Каяна. 

S-Норвегія  6;  Скагенъ  8. 

XXII 

58 

Кіевъ. 

— 

XXIII 

45 

Усть-Цыльма. 

XXI 

27 

41 

Каяна. 

Гернозандъ  6;  Выборгъ  7. 

XXII 

Щ 

Обдорскъ. 

— 

XXIII 

56 

Козловъ. 

— 

XXIV 

56ці 

Астрахань. 

— 

XXI 

42 

Кемь. 

NE-Россія  5 — 7. 

XXIII 

54, 

Козловъ. 

— 

XXIV 

53 

Пятигорскъ. 

— 

XXI 

44 

Мезень. 

— 

XXIV 

54 

Астрахань. 

— 

XXV 

53ц 

Пермь. 

XXI 

28 

44 

Обдорскъ. 

— 

XXIV 

54 

Астрахань. 

— 

XXV 

54 

Елабуга. 

— 

XXI 

46 

Обдорскъ. 

XXIV 

53 

Астрахань. 

XXV 

54 

Елабуга. 

— 

XXI 

503 

Обдорскъ. 

Обдорскъ  6. 

XXIV 

53 

Царицынъ. 

XXV 

54 

Елабуга. 

XXIV 

29 

54 

Царицынъ. 

— 

XXV 

55 

Бузулукъ. 

' 

XXIV 

56 

Царицынъ. 

XXV 

53, 

Бузулукъ. 

I 

55х 

Туринъ. 

XXIV 

30 

54 

Ставрополь. 

S- Каспійское  море  5 — 8. 

I 

54 

Буда-Пештъ. 

Лезина  5;  Ливорно,  Сиси  6. 

XXIV 

56 

Астрахань. 

8* 


60 


П.  Рывкипъ. 


№ 

Число 

7 A  a. 

1  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Б  У  D  И. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

I 

30 

53 

Германштадтъ. 

Красноводскъ  7. 

XXIV 

56 

Астрахань. 

— 

I 

53 

Новая  Александрія. 

— 

XXIV 

31 

57 

Астрахань. 

— 

I 

54 

Вильна. 

— 

XXIV 

57 

Оренбургъ. 

— 

I 

54 

Вильна. 

— 

XXIV 

56 3 

Оренбургъ. 

— 

I 

54 

Великіе  Луки. 

— 

II 

58ці 

Вестервикъ. 

— 

Августъ  1891. 

і 

1 

54 

Вышній  Волочекъ 

и 

58 

Вестервикъ. 

— 

і 

54 

Смоленскъ. 

— 

и 

58 

Гамбургъ. 

— 

ш 

55j 

Сторновай. 

— 

i 

54 

Рождественское. 

—  : 

и 

56 

НейФарвассеръ. 

— 

in 

54 

Сторновай. 

— 

i 

2 

51 

Никольскъ. 

— 

и 

50 

Карлстаммъ. 

— 

ni 

50 

Сторновай. 

— 

i 

53 

Никольскъ. 

Полибино  5. 

и 

49 

Либава. 

— 

ni 

? 

? 

— 

i 

53 

Вятка. 

— 

и 

46 

Рига. 

Гельсингфорсъ  5;  Рига  6. 

ni 

50 

Сторновай. 

— 

i 

3 

52 

Яренскъ. 

—  ; 

и 

47 

Псковъ. 

Ревель  5;  Выборгъ  6; 

ni 

49 

НІИЛЬДЪ. 

Гамбургъ,  Боркумъ  5;  Мюнхенъ  6 

i 

53 

Яренскъ. 

— 

il 

50 

Вышній  Волочекъ. 

Смоленскъ,  Калуга  6;  Пенза  8. 

ni 

49 

Шильдъ. 

— 

I 

52 

Яренскъ. 

— 

и 

51 1 

Тотьма. 

— 

in 

48 

Шильдъ. 

Оксё  6;  Мюнстеръ,  Фанз  5. 

i 

4 

50 

Яренскъ. 

— 

in 

50 

Вестервикъ. 

Оксё  6;  Германія  5. 

IV 

57in 

Батумъ. 

— 

I 

50 

Яренскъ. 

— 

III 

52 

Шильдъ. 

— 

IV 

56 

Пятигорскъ. 

— 

I 

43, 

Обдорскъ. 

— 

III 

51 

Вестервикъ. 

— 

IV 

58 

Пятигорскъ. 

— 

V 

54j 

Висби. 

— 

III 

5 

51 

Оксё. 

Христіанзундъ  8. 

IV 

GO 

Астрахань. 

— 

V 

50 

Стокгольмъ. 

Балтійское  море  6. 

III 

50 

Христіанія. 

Норвегія  6—8. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1S90 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -4- 

IV 

5 

58 

Пятигорскъ. 

. 

V 

47 

Ганга. 

Гельсингфорсъ  6;  Перновъ,  Псковъ  8. 

III 

' 

48 

Скагенъ. 

Боркумъ  6;  Скудеснесъ  8. 

IV 

59 

Астрахань. 

— 

V 

4G 

Таммерфорсъ. 

Балтійское  море  6 — 8. 

III 

6 

48 

Скагенъ. 

S-Скандинавія  6 — 8;  Данія  6. 

IV 

60, 

Пятигорскъ. 

— 

V 

44 

Таммерфорсъ. 

Онежское  и  Ладожское  озера  5 — 6;  Пер- 

новъ  6. 

VI 

52ц 

Кемь. 

— 

III 

48 

Стокгольмъ. 

Норвегія  6 — 8. 

V 

45 

Улеаборгъ. 

Балтійское  море  6. 

VI 

53 

Архангельскъ. 

-  і 

VII 

53„ 

Вышній  Волочекъ. 

Лубны  5. 

III 

48, 

Бисби. 

Данія  6 — 7. 

V 

42 

Николайштадтъ. 

Выборгъ  7. 

VI 

48, 

Кемь. 

— 

VII 

49 

Тотьма. 

— 

VIII 

5Бці 

Урюпинская. 

— 

V 

7 

42 

Ювескюля. 

Выборгъ  5. 

VII 

44 

Архангельскъ. 

— 

VIII 

55 

Козловъ. 

- - 

IX 

5»ц 

Гетеборгъ. 

Данія  6. 

V 

45 

Гельсингфорсъ. 

Перновъ,  Улеаборгъ  5. 

VII 

43 

Мезень. 

Шенкурскъ,  Яренскъ  6;  Вятка  7. 

VIII 

52 

Земетчино. 

S-Россія  6—9. 

IX 

«• 

47 

Стокгольмъ. 

— 

V 

45, 

Ювескюля. 

Ганга  6. 

VII 

42, 

Усть-Цыльма. 

— 

VIII 

48 

Казань. 

Пенза  8;  Александровское  6. 

IX 

47 

Упсала. 

Германія  6—9. 

VIII 

8 

41 

Чердынь. 

Елабуга  8. 

IX 

48 

Стокгольмъ. 

S-Скандинавія  6 — 7. 

VIII 

39 

Чердынь. 

Е-Россія  6—8. 

IX 

49 

Ганга. 

-  ; 

X 

57ш 

Пятигорскъ. 

— 

VIII 

40 

Березовъ. 

Богословскъ  7. 

IX 

49 

Ревель. 

Висби  8. 

X 

54 

Сочи. 

Николаевъ,  Очаковъ  6;  Новороссійскъ  9. 

VIII 

9 

41 

Березовъ. 

Березовъ  6. 

IX 

50 

Петербургъ. 

Финскій  заливъ  5;  Висби  6. 

X 

51 

Батумъ. 

— 

VIII 

42г 

Обдорскъ. 

Березовъ,  Богословскъ  6. 

IX 

50 

Вышній  Волочекъ. 

— 

X 

49 

Владикавказъ. 

Владикавказъ  7. 

IX 

50 

Тотьма. 

Вознесенье  5;  Каргополь  5. 

X 

50 

Царицынъ. 

Новороссійскъ  7. 

XI 

51і 

Шильдъ. 

IX 

10 

49 

Кострома. 

Вознесенье  6. 

X 

51 

Астрахань. 

Петровскъ  6. 

XI 

50 

Вестервикъ. 

Фар  деръ  6. 

IX 

48 

Никольскъ. 

Каргополь  6. 

х 

47, 

Полно  и  но. 

Урупинская  6;  Уральскъ  7;  Ореноургъ  8. 

XI 

51 

Мандаль. 

Боркумъ  5;  Бронз  6. 

IX 

45 

Пермь. 

Екатеринбургъ  5;  Троицкъ  6. 

XI 

1 

50 

Вестервикъ. 
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П.  Рывкинъ. 


№ 

Число. 

7h  a. 

1Л  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

XII 

10 

58ш 

Сочи. 

— 

IX 

11 

45 

Троицко-Печерское. 

Березовъ  8. 

XI 

52 

Стокгольмъ. 

Висби  6. 

XII 

603 

Сочи. 

Новороссійскъ  7. 

IX 

43 

Березовъ. 

Богословскъ  5. 

XI 

52 

Стокгольмъ. 

Гельсингфорсъ  5. 

IX 

43, 

Обдорскъ. 

— 

XI 

53 

Стокгольмъ. 

Данія  6. 

XIII 

58jn 

Сочи. 

— 

XI 

12 

53г 

Стокгольмъ. 

Висби  6;  Гельсингфорсъ  5. 

XIII 

55 

Сочи. 

Новороссійскъ  9. 

XIV 

44j 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  6. 

XIII 

56 

Батумъ. 

Керчь  5;  Фортъ- Александровскій  8. 

XIV 

46 

Сторновай. 

— 

XIII 

58 

Сочи. 

Фортъ-Александровскій  8. 

XIV 

47 

Сумбургъ. 

Данія  5 — 6. 

XIII 

13 

58 

Сочи. 

_ 

XIV 

46 

Скагенъ. 

Данія  6 — 8;  Висби  6. 

Петровскъ,  Астрахань  5. 

XIII 

562 

Елисаветградъ. 

XIV 

49 

Мандаль. 

Боркумъ  9;  Мюнхенъ,  Кайзерслайтернъ  7. 

XIV 

48 

Скагенъ. 

Данія  6—8. 

XIV 

14 

48 

Перновъ. 

Данія  6. 

XIV 

46 

Перновъ. 

Свинемюнде  6. 

XV 

53ц 

Смоленскъ. 

— 

XIV 

46 

Рига. 

Финскій  заливъ  5;  Виндава  6. 

XV 

53 

Москва. 

_ 

XVI 

5^ 

Сторновай. 

— 

XIV 

15 

47 

Псковъ. 

Онежское  и  Ладожское  озера  6—8. 

X  V 

53 

Серпуховъ. 

— 

XVI 

52 

48 

Сторновай. 

— 

XIV 

Псковъ. 

Перновъ,  Гельсингфорсъ  6. 

XV 

51 

Козьмодемьянскъ. 

_ 

XVI 

XVII 

53 

53„ 

Эбердинъ. 

Пятигорскъ. 

— 

XIV 

49 

Вышній  Волочекъ. 

_ 

XV 

51 

Казань. 

_ 

XVI 

50 , 

Сумбургъ. 

Оксё  6. 

XV  J I 

53 

Царицынъ. 

— 

XVIII 

52ц 

Вестервикъ. 

Оксё  6. 

XIV 

16 

49 

Москва. 

Вознесенье  6. 

X  V 

50 

Пермь. 

_ 

XVII 

52, 

Астрахань. 

* 

XVIII 

50 

49 

Вестервикъ. 

Оксё  6. 

XIV 

Москва. 

Новозыбковъ  6. 

X  V 

49 

Троицкъ. 

_ 

X  V  J 1 1 
XIV 

53 

50 

Копенгагенъ. 

Казань. 

Боркумъ  8;  Скудеснесъ  6. 

XV 

48, 

Троицкъ. 

_ 

XVIII 

53 

Копенгагенъ. 

Боркумъ,  Гамбургъ  7. 

XIV 

17 

49 

Казань. 

XVIII 

52 

47 

Либава.  . 

Висби  6;  Выборгъ  5. 

XIV 

Полибино. 

SE-Госсія  5 — 7. 

XVIII 

53 

Либава. 

XIV 

48 

Полибино. 

і  І  > 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890  —  92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

700  -+- 

XVIII 

17 

54 

XIV 

18 

48 

XVIII 

54 

XIX 

54ці 

XIV 

423 

XVIII 

54 

XIX 

53, 

XVIII 

53 

XVIII 

19 

52 

хѵш 

51 

XVIII 

52 

XX 

54і 

XVIII 

20 

50 

XX 

54 

XVIII 

49 

XX 

53 

XVIII 

50 

XX 

53 

XXI 

46і 

XVIII 

21 

47 

XX 

54г 

XXI 

40 

ІХѴИІ 

48 

XXI 

43 

ІХѴИІ 

44 

XXI 

43 

XXII 

53„ 

* 

XVIII 

22 

38 

XXI 

45 

XXII 

53 

XVIII 

З93 

XXI 

49 

XXII 

54 

XXI 

48 

XXII 

54 

XXIII 

53ц 

XXI 

23 

47 

XXII 

55 

XXIII 

51 

XXI 

48 

XXII 

55, 

XXIII 

53 

XXI 

48 

XXIII 

50 

XXIV 

49п 

XXI 

24 

49 

XXIII 

47 

XXIV 

49, 

XXI 

50, 

XXIII 

49 

XXIII 

47 

ХХПІ 

25 

47 

XXV 

40і 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 


Бури. 


Вильна. 

Троицкъ. 

Смоленскъ. 

Урюпинская. 

Омскъ. 

Смоленскъ. 

Урюпинская. 

Урюпинская. 

Александровское. 

Александровское. 

Сызрань. 

Ницца. 

Бузулукъ. 

Тріестъ. 

Оренбургъ. 

Германштадтъ. 

Троицкъ. 

Львовъ. 

Сцилли. 

Троицкъ. 

Пинскъ. 

Ярмутъ. 

Троицкъ. 

Боркумъ. 

Омскъ. 

Боркумъ. 

Либава. 

Омскъ. 

Фанэ. 

Великіе-Луки. 

Омскъ. 

Боркумъ. 

Великіе-Луки. 

Фанэ. 

Москва. 

Ницца. 

Боркумъ. 

Полибино. 

Тріестъ. 

Боркумъ. 

Елабуга. 

Буда-Пештъ. 

Фанэ. 

Краковъ. 

Юрьевъ. 

Христіанія. 

Варшава. 

Павловскъ. 

Христіанзундъ. 

Вильна. 

Сермакса. 

Каргополь. 

Сторновай. 


Лозовая  5. 


Средняя  Европа  5. 
Средняя  Европа  5. 


Грине,  Фардеръ  8;  Гурстъ-Кастль  6. 

Кайзерслаутернъ,  Мандаль  8. 

Данія  6—8;  Грине  7;  Мюнстеръ  9. 

Висби  6. 

Нѣмецкое  море  5—6;  S-Скандинавія  6—8. 
Ирбитъ  6. 

Гамбургъ,  Христіанія  6;  Мандаль  10. 
Данія  6. 


Оксё,  Фардеръ  8;  Мюнстеръ  7. 


Александровское  5. 
Палермо  8. 

Таммерфорсъ  6. 


Средняя  Европа  5 — 6. 

Выборгъ  5;  Вознесенье  7. 

SW-Россія  5 — 8. 

Кемь  6. 

Кемь  6. 

Великобританія  5 — 7;  Скудеснесъ  8;  Фар- 
деръ,  Висби  6. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7 A  а. 

1 Л 

1  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -4- 

мѣсто  наблюденія. 

XXIII 

25 

49 

Каргополь. 

Средняя  Россія  6 — 7. 

XXV 

39 

Сторнован. 

Нѣмецкое  море  5—8;  Христіанія  6. 

XXVI 

57ш 

Пятигорскъ. 

Петровскъ  5. 

XXIII 

50 

Шенкурскъ. 

— 

XXV 

36 

Мюллягморе. 

Нѣмецкое  море,  Данія  6—8. 

XXVI 

57 2 

Ростовъ  на  Дону. 

Очаковъ  6. 

XXIII 

26 

48 

Усть-Цыльма. 

Елабуга  6. 

XXV 

27 

Сумбур гъ. 

Великобританія  6 — 8;  Нѣмецкое  море  8—9; 

Норвегія  6 — 8;  Данія  8. 

XXIII 

49 

Усть-Цыльма. 

Е-Россія  5 — 6. 

XXV 

33 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  6—8;  Балтійское  море  6; 

N-Германія  6 — 7. 

XXVII 

55щ 

Пады. 

Средняя  Россія  5—6. 

XXIII 

52 

Березовъ. 

Богословскъ  6. 

XXV 

33 

Бронз. 

Скандинавія  6 — 10;  Данія  6 — 8;  Балтійское 

море  5—8. 

XXVII 

54 

Пенза. 

— 

XXIII 

27 

543 

Березовъ. 

_ 

XXV 

34 

Бодэ. 

Скандинавія  6 — 8;  Балтійское  море  6; 

NW-Россія  5—7. 

XXVII 

53 

Пенза. 

Александровское  6. 

XXV 

38 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 8;  Ганга  6;  Гельсингфорсъ  7. 
Пенза  7;  Сургутъ,  Нолибино,  Елабуга  8. 

XXVII 

53 

Казань. 

XXVIII 

42j 

Сторнован. 

Гамбургъ  5. 

XXV 

42 

Гапаранда. 

Вардэ  8. 

XXVII 

53 

Елабуга. 

- . 

XXVIII 

42 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  6. 

XXV 

28 

453 

Вардэ. 

_ 

XXVII 

54 

Елабуга. 

— 

XXVIII 

37 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 9;  Данія  6. 

XXVII 

54 

Елабуга. 

— 

XXVIII 

34 

Бронз. 

Финляндія  5—6;  S-Порвегія  6—8;  Боркумъ, 

Гамбургъ  7. 

XXVII 

53 

Екатеринбургъ. 

— 

XXVIII 

32 

Бодэ. 

Скандинавія  6 — 8;  Данія  6. 

XXIX 

57ш 

Поти. 

Севастополь  6;  Керчь  5;  Новороссійскъ  9. 

XXVII 

29 

51 

Троицкъ. 

_ 

XXVIII 

32 

Альтенъ. 

Скандинавія  6—8;  NW-Россія  6 — 8. 

XXIX 

56 

50 

Батумъ. 

Керчь  5;  Новороссійскъ  9. 

XX  VII 

Троицкъ. 

Уральскъ  5;  Сургутъ  6. 

XXVIII 

34 

Вардэ. 

Норвегія  6;  Лапландія  6-7;  NW-Россія  6-8. 

АЛ.  IX 

57 

Батумъ. 

Крымъ  6;  Новороссійскъ  9. 

XX  V II 

48 

Старо-Сидорово. 

— 

XXVIII 

41 

Вардэ. 

Гангэ,  Выборгъ  6. 

XXIX 

54 

Сочи. 

Керчь  5;  Новороссійскъ  9. 

XXVII 

XXVIII 

30 

45» 

45 

Тобольскъ. 

Вардэ. 

Троицкъ  6;  Чердынь  9. 

Вардэ  6;  Териберка  7. 

XX 1 X 

56 

Севастополь. 

Керчь  5;  Геническъ  6. 

XXVIII 

48 

Вардэ 

Кемь  6;  Каргополь  5. 

XXIX 

56 

Севастополь 

. 

XXVIII 

51 

Вардэ. 

_ 

XXIX 

56, 

Керчь. 

_  j 

I 

53j 

Мюллягморе. 

Ирландія  6 — 7. 

XXVIII 

31 

54 

Мезень. 

Вознесенье  6. 

I 

45 

Сторновай. 

Великобританія  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г.  G5 


№ 

Число. 

7 А  а. 

1А  P- 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

XXVIII 

31 

53 

Мезень. 

Каргополь  6. 

I 

41 

Сторновай. 

Эбердинъ  5;  Скудеснесъ  6;  Мюнхенъ  8. 

XXVIII 

53 

Яренскъ. 

— 

I 

36 

Мюллягморе. 

Великобританія  7;  Нѣмецкое  море  6. 

Сентябрь  1891. 

XXVIII 

1 

49л 

Березовъ. 

_ 

I 

26 

Сторновай. 

Великобританія  8;  S-Норвегія  8;  Данія  6. 

II 

58ц 

Пермь. 

— 

I 

25 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  8;  Гамбургъ,  Кайзерслау- 

тернъ  7. 

II 

5% 

Елабуга. 

Тюмень  6. 

III 

57ці 

Ростовъ  на  Дону. 

— 

I 

27 

Сторновай. 

Великобританія  6—7;  S-Скандинавія,  Да- 

нія  6—8;  Балтійское  море  6. 

III 

58 

Гостовъ  на  Дону. 

— 

I 

2 

32 

Бодэ. 

Великобританія  6 — 7;  S-Скандинавія,  Да- 

нія  6 — 8;  Балтійское  море  6 — 8. 

III 

59 

Астрахань. 

Финляндія  6 — 7;  N-Германія  6 — S. 

I 

34 

Бодэ. 

Скандинавія  6 — 8;  Балтійское  море,  NW- 

Госсія  6 — 8. 

III 

592 

Астрахань. 

— 

I 

32 

Альтенъ. 

N-Европа  6—9. 

I 

3 

31 

Вардэ. 

N-Европа  6 — 9. 

1 

35 

Териберка. 

N-Европа  6 — 8. 

I 

41 

Архангельскъ. 

Лапландія  7 — 8;  N-Госсія  6—8. 

I 

4 

43 

Обдорскъ. 

Лапландія  7 — 8;  Бѣлое  море  6 — 7;  Вятка  7. 

IV 

57ц 

Фанэ. 

— 

I 

423 

Обдорскъ. 

N  и  Е-Госсія  6—8. 

IV 

59 

Мандаль. 

Балтійское  море  5 — 6. 

IV 

55 

Карлштадтъ. 

Данія  6;  Гангэ,  Гельсингфорсъ  6. 

V 

58і 

Сторновай. 

IV 

5 

52 

Таммерфорсъ. 

J  N-Европа  6 — 8. 

V 

54 

Сторновай. 

IV 

54 

Валаамъ. 

N-Госсія  6  —  8. 

V 

53 

Сторновай. 

Норвегія  5 — 6. 

VI 

59ці 

Севастополь. 

Азовское  море  5—6;  Лугань  6. 

IV 

52 

Патрозаводскъ. 

NW- Госсія  5—7. 

V 

52 

Сторновай. 

Ирландія  7. 

VI 

57 

Севастополь. 

Азовское  море  6 — 7. 

IV 

6 

50 

Яренскъ. 

Онежское  и  Ладожское  озера  5-6;  Вятка  7. 

V 

45 

Сумбургъ. 

Великобританія  6;  S-Норвегія  5—8. 

VI 

56 

Севастополь. 

Азовское  море  6 — 7. 

VII 

60щ 

Буда-Пештъ. 

— 

IV 

49 

Чердынь. 

Е-Госсія  5—9. 

V 

51 

Христіанзундъ. 

Нервегія  7—8. 

VI 

55 

Батумъ. 

N-Каспійское  море  5—6;  Лугань  6. 

VII 

58 

Германштадтъ. 

Бухарестъ  5. 

IV 

49 

Березовъ. 

\ 

45' 

Сумбургъ. 

Данія  6 — 8. 

VI 

55 

Керчь. 

VI] 

59 

Германштадтъ. 

Записан  Фпз.-Мат.  Отд. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  » 

V 

7 

46 

Флорэ. 

Нѣмецкое  море  6—8;  Скандинавія  6—9. 

VI 

55 

Астрахань. 

Фортъ-Александровскій  8. 

VII 

59 

Дебречинъ. 

— 

V 

47 

Христіанзундъ. 

Бодэ  6;  Скудеснесъ  8;  Гангэ,  Гельсинг- 

Форсъ  5. 

VI 

5.9, 

Тифлисъ. 

— 

VII 

57 

Германштадтъ. 

— 

V 

47 

Бронз. 

Данія  6 — 10;  Скудеснесъ  7. 

VII 

5  92 

Львовъ. 

Буда-Пештъ  6. 

V 

8 

51 

Германштадтъ. 

Данія,  S-Норвегія  6;  Балтійское  море  6—8; 

Вознесенье  6. 

VIII 

56ц[ 

Таганрогъ. 

Александровское  6. 

V 

52 

Гельсингфорсъ. 

— 

VIII 

56 

Пятигорскъ. 

Лугань,  Александровское,  Астрахань  6. 

V 

53 

Выборгъ. 

Вознесенье  6. 

VIII 

57 

Геническъ. 

— 

V 

9 

54 

Никольскъ. 

Выборгъ,  Вятка  5. 

VIII 

56 

Таганрогъ. 

— 

V 

54 

Рождественское. 

— 

VIII 

55 

Астрахань. 

S-Россія  6 — 7. 

V 

54 

Казань. 

Елабуга  9. 

VIII 

53 

Полибино. 

Севастополь  5;  Николаевъ  8. 

IX 

59j 

Сторновай. 

Скудеснесъ  6. 

V 

10 

51 

Казань. 

_ 

VIII 

54 

Полибино. 

-  _ 

IX 

53 

Бронз. 

S-Норвегія  6. 

V 

52 

Елабуга. 

— 

VIII 

52, 

Уральскъ. 

Петровскъ  6. 

IX 

52 

Бронз. 

Христіанзундъ  8;  Гангэ,  Гельсингфорсъ  5. 

V 

50 

Чердынь. 

Березовъ  7. 

IX 

49 

Каяна. 

Виндава  6;  Перновъ  8;  Выборгъ  9. 

V 

11 

49 

Усть-Цыльма. 

Березовъ  6. 

IX 

48 

Сермакса. 

Гернозандъ  6;  Финскій  заливъ  5. 

V 

50 

Березовъ. 

Березовъ  5. 

IX 

47 

Сермакса. 

Балтійскія  провинція  5 — 8;  Новозыбковъв; 

Васильевичи  6. 

V 

50 

Березовъ. 

— 

IX 

44 

Вологда. 

NW-Россія  6—8. 

V 

12 

51 

Обдорскъ. 

_ 

IX 

47 

Ветлуга. 

Онежское- Ладожское  озеро  5 — 8. 

V 

533 

Обдорскъ. 

— 

IX 

48 

Ветлуга. 

SE-Россія  6—8. 

X 

54х 

Бодэ. 

S-Норвегія  6 — 7. 

IX 

52 

Казань. 

Пенза  5. 

X 

49 

Альтенъ. 

Норвегія  6—9. 

IX 

13 

54 

Елабуга. 

Вятка  5. 

X 

46 

Вардэ. 

Финляндія  6—7;  Бодэ,  Скудеснесъ  6. 

XI 

59„ 

Урюпинская. 

— 

IX 

55 

Пермь. 

Пенза  5. 

X 

49 

Вардэ. 

Улеаборгъ  7;  Каргополь,  Перновъ  6. 

XI 

58 

Царицынъ. 

Уральскъ  6. 

IX 

56 

Пермь. 

— 

X 

503 

Вардэ. 

Улеаборгъ  7. 

XI 

59 

Уральскъ. 

Пенза,  Таганрогъ  5;  Новороссійскъ  9. 

XII 

54і 

Сторновай. 

Скудеснесъ  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  » 

XIII 

13 

53ц 

Мезень. 

— 

IX 

14 

57, 

Чердынь. 

— 

XI 

58 

Уфа. 

— 

XII 

52 

Сумбургъ. 

Оксё,  Скудеснесъ  6. 

XIII 

54 

Мезень. 

Лапландія  7—8. 

XI 

56 

Троицкъ. 

Новороссійскъ  9. 

XII 

53 

Шильдъ. 

S-Норвегія  6. 

XIII 

55 

Никольскъ. 

Лапландія  6. 

XI 

52 

Троицкъ. 

— 

XII 

52 

Сумбургъ. 

Оксё,  Скудеснесъ,  Грине  6. 

XIII 

54, 

Троицко-Печерское. 

— 

XI 

15 

46 

Троицкъ. 

— 

XII 

45 

Христіанзундъ. 

Скандинавія,  Данія  6 — 8. 

XI 

46 

Троицкъ. 

Средняя  Россія  5 — 6. 

XII 

48 

Бронз. 

Норвегія  6—8. 

XI 

45 

Старо-Сидорово. 

— 

XII 

50 

Бодэ. 

Скандинавія  6 — 10. 

XI 

16 

40 

Тюмень. 

Березовъ  7. 

XII 

52 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6;  Финляндія  5. 

XIV 

59„ 

Вильна. 

—  ! 

XI 

41 

Тюмень. 

Березовъ  6. 

XII 

52 

Бодэ. 

Скудеснесъ,  Вардэ,  Гангэ  6. 

XIV 

59 

Новороссійскъ. 

— 

XI 

41 

Тобольскъ. 

— 

XII 

49 

Бодэ. 

Данія  6—8;  Нѣмецкое  море  5—6. 

XIV 

57 

Смоленскъ. 

-  1 

XI 

17 

41 

Тобольскъ. 

— 

XII 

42 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 9;  Данія  6. 

XIV 

57 

Поныри. 

— 

XI 

42 

Тобольскъ. 

— 

XII 

43 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 10. 

XIV 

5~2 

Лозовая. 

Пинскъ,  Васильевичи  7;  Лугань  6. 

XI 

44 

Сургутъ. 

— 

XII 

44 

Гернозандъ. 

Балтійское  море  5 — 7;  Каяна  6. 

XV 

48ц 

Вышній-Волочекъ. 

XI 

18 

45 

Сургутъ. 

Старо-Сидорово  6. 

XII 

42 

Гельсингфорсъ. 

Балтійское  море  6 — 8. 

XV 

48 

Москва. 

Васильевичи,  Пенза  5. 

XI 

46, 

Сургутъ. 

— 

XII 

46 

Псковъ. 

Перновъ  8. 

XV 

48 

Казань. 

S-Россія  5 — 7. 

XII 

48 

Москва. 

— 

XV 

48 

Елабуга. 

S-Россія  5. 

XVI 

45j 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  6. 

XII 

19 

48 

Пенза. 

Пенза  6. 

XV 

50 

Е катерн нбургъ. 

— 

XVI 

44 

Альтенъ. 

Норвегія  6. 

XVII 

40ц 

Гернозандъ. 

Балтійское  море  5—8;  Данія  6. 

XII 

47 

Полибино. 

SE-Россія  5 — 6. 

XV 

49 

Тюмень. 

— 

XVI 

45 

Альтенъ. 

Христіанзундъ  6;  Бронз  7. 

XVII 

49 

Гангэ. 

Гангэ,  Гельсингфорсъ  6. 

XII 

46 

Уфд. 

— 

XV 

50 

Сургутъ. 

- - 

XVI 

45 

Альтенъ. 

Норвегія  6. 

9* 
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П.  Рывкипъ. 


№ 

Число. 

7Л  a. 

\h  p. 

9*  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -4- 

мѣсто  наблюденія. 

XYII 

19 

52l 

Псковъ. 

XVIII 

55j 

Сумбургъ. 

— 

XII 

20 

48 

УФа. 

* 

XV 

50, 

Сургутъ. 

-  1 

XVI 

45 

Альтенъ. 

Бодэ  8.  • 

XVIII 

55 

Шильдъ. 

-  : 

XII 

48 

Троицкъ. 

-  ! 

XVI 

45 

Альтевъ. 

Бодэ,  Бронэ  6. 

XYI1I 

57 

Боркумъ. 

— 

XII 

48 

Тобольскъ. 

— 

XVI 

46 

Вардэ. 

Бодэ,  Бронэ  6. 

XVIII 

52 

Шильдъ. 

— 

XII 

21 

4П3 

Сургутъ. 

. 

XVI 

47 

Териберка. 

— 

XVIII 

46 

ІПильдъ. 

Великобританія  6—8;  N-Данія  6. 

XVI 

4S 

Мезень. 

— 

XVIII 

54 

Мандаль. 

Эбердинъ  6;  Мюнхенъ  5. 

XIX 

54ц 

Копенгагенъ. 

— 

XVI 

48 

Мезень. 

Вардэ  6. 

XVIII 

52 

Ярмутъ. 

Нѣмецкое  море  6. 

XIX 

53 

Свинемюнде. 

Средняя  Европа  5—6. 

XVI 

22 

48 

Мезень. 

Вардэ  8. 

XVIII 

52 

Грине. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

XIX 

50 

Вильва. 

_ 

XVI 

49 

Мезень. 

__ 

XVIII 

55 

Парижъ. 

Тулонъ  5. 

XIX 

48 

Великіе  Луки. 

S-Средняя  Россія  5—7. 

XVI 

50 

Мезень. 

— 

XVIII 

562 

Парижъ. 

Данія,  S-Балтійское  море  6—8. 

XIX 

46 

Москва. 

Пенза  6. 

XVI 

23 

50, 

Мезень. 

XIX 

42 

Нижній-Новгородъ. 

Бузулукъ  6. 

XX 

4Gji 

Калуга. 

Земетчино  5;  Пенза  6. 

XIX 

XX 

43 

47 

Пермь. 

Поныри. 

1  SE-Госсія,  Каспійское  море  6—8. 

XIX 

44 

Пермь. 

Е-Россія  5 — 8. 

XX 

44 

Казань. 

Пенза,  Уральскъ  7. 

XIX 

24 

42 

Богословскъ. 

Березовъ  6. 

XX 

45 

Сызрань. 

Елабуга,  Полибино,  Бузулукъ  8. 

XXI 

4$[ 

Вардэ. 

N-Норвегія  6—8. 

XIX 

41 

Березовъ. 

Старо-Сидорово  8. 

XX 

46 

Уфа. 

Пенза,  Полибино  6. 

XXI 

47 

Вардэ. 

Альтенъ  6. 

XIX 

39 

Березовъ. 

— 

XX 

48 

Екатеринбургъ. 

Уралъ  6—8. 

XXI 

49 

Мезень. 

Вардэ  8;  Териберка  7. 

XIX 

25 

37 

Обдорскъ. 

Обдорскъ  5. 

XX 

48 

Троицкъ. 

— 

XXI 

51 

Яренскъ. 

Кемь  6. 

XIX 

Обдорскъ. 

— 

XX 

48 

Троицкъ. 

Троицкъ,  Тюмень  6. 

XXI 

52 

Никольскъ. 

Псковъ  8;  ІІовѣнецъ  6. 

XX 

48 

Тобольскъ. 

_ 

XXI 

54 

Пермь. 

_ 

XXII 

49) 

Мюллягморе. 

Ирландія  9. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -Н 

мѣсто  наблюденія. 

XX 

26 

42 

Сургутъ. 

XXI 

57 

Полибино. 

Новороссійскъ  9;  Пенза,  Александров- 

ское  5. 

XXII 

38 

Сторнован. 

Великобританія  6—8;  Норвегія  6—8. 

XX 

48 

Сургутъ. 

/  - 

XXI 

58, 

Троицкъ. 

Пенза  6. 

XXII 

42 

Эбердинъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 8. 

XX 

53 

Сургутъ. 

— 

XXII 

35 

Сумбур гъ. 

Великобританія  5 — 8;  Данія  6 — 8. 

XX 

27 

50 

Обдорскъ. 

_ 

XXII 

36 

Христіанзундъ. 

N-Европа  5 — 8. 

XX 

573 

Обдорскъ. 

Обдорскъ  5;  Вятка  7. 

XXII 

34 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море  6—8;  Ганга,  Перновъ  6. 

XXII 

36 

Бронз. 

N-Европа  6 — 9. 

XXII 

XXIII 

28 

39 

48і 

Альтенъ. 

Сторнован. 

1  N-Европа  6—8. 

XXII 

41 

Альтенъ. 

Норвегія  6—8. 

XXIII 

49 

Сторнован. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

XXII 

42 

Альтенъ. 

— 

ХХІІІ 

46 

Сторнован. 

Великобританія  5 — 7;  Данія  5—8. 

XXII 

29 

42 

Альтенъ. 

1  S-Норвсгія  6 — 8. 

ХХІІІ 

44 

Сторнован. 

XXII 

XXIII 

41 

44 

Альтенъ. 

Сторнован. 

}  Норвегія  6—8. 

XXII 

39 

Альтенъ. 

Финляндія  5—6. 

ХХІІІ 

44 

Сумбургъ. 

S-Скандинавія  6. 

XXII 

30 

38 

Альтенъ. 

NW-Россія  5 — 6;  Норвегія  6 — 8. 

ХХІТІ 

44 

Сторнован. 

Ирландія  6—7. 

XXII 

37 

Альтенъ. 

NW-Россія  6 — 7;  Великіе  Луки  8. 

ХХІІІ 

41 

Сторнован. 

Великобританія  5 — 6. 

XXII 

34 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 9;  Балтійское  море  6 — 8;  Фин- 

42 

скій  заливъ  6. 

ХХІІІ 

Сторнован. 

Ирландія  5 — 6. 

Октябрь  1891. 

XXII 

1 

41 

Териберка. 

Вардэ  8;  Выборгъ  6;  Вознесенье  5. 

ХХІІІ 

45 

Сумбургъ. 

Скудеснесъ  8;  Гурстъ  Кастль  6. 

I 

60щ 

Батумъ. 

Азовское  море  5 — 7;  Поти  8. 

XXII 

48 

Кемь. 

Вятка  5;  Богословскъ  6;  Бѣлое  море  6; 
Териберка  7. 

ХХІІІ 

45 

Сторноваіі. 

Скудеснесъ,  Мандаль  8. 

I 

58 

Поти. 

Азовское  море  5—6;  Николаевъ  8;  Су- 

лина  5. 

XXII 

463 

Обдорскъ. 

— 

ХХІІІ 

45 

Сторнован. 

S-Скандинавія  6—8. 

I 

60 

Батумъ. 

Азовское  море  5 — 7;  Батумъ,  Кутансъ  5; 

Поти  9. 

II 

46, 

Бодэ. 

Бронз  6. 

ХХІІІ 

2 

48 

Оксё. 

N-Данія  6. 

I 

58 

Батумъ. 

Азовское  море  5—8;  Поти  9. 

II 

41 

Альтенъ. 

Бодэ,  Гапаранда  6. 

ХХІІІ 

50, 

Христіанія. 

Христіанія,  Перновъ  8. 

70 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7h  a. 

1Л  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -t- 

I 

2 

60, 

Севастополь. 

Азовское  море  5—6;  Лѵгань  8. 

II 

43 

Вардэ. 

Кемь  6. 

III 

59[ 

Тулонъ. 

Туринъ  5. 

II 

47 

Вардэ. 

NW-Россія  5—8. 

III 

59 

Туринъ. 

Туринъ  5. 

TV 

51i 

Христіанзундъ. 

Норвегія  6. 

II 

3 

52 

Бронэ. 

Бронэ  6;  Бодэ  8. 

III 

57 

Ницца. 

— 

IV 

50 

Усть-Цыльма. 

Вардэ  8;  Териберка  7. 

II 

55 

Бодэ. 

Норвегія  6. 

III 

GO 

Римъ. 

— 

IV 

47 

Обдорскъ. 

Ирбитъ  5;  Богословскъ  6;  Усть-Цыльма  8; 

Мезень  7. 

II 

57 

Бодэ. 

Бодэ  6. 

III 

59 

Римъ. 

Туринъ,  Кальяри  6. 

IV 

48 J 

Сургутъ. 

Е-Россія  5 — 6. 

II 

4 

57 

Вардэ. 

_ 

III 

602 

Пезаро. 

— 

II 

58 

Териберка. 

Кемь  6. 

II 

58 

Мезень. 

Архангельскъ  5. 

V 

58j 

Валенція. 

Валенція  8. 

II 

5 

60 

Троицко-Печерское. 

_ 

V 

47 

Валенція. 

Ирландія  6—9. 

II 

55 

Березовъ. 

Березовъ,  Богословскъ  6;  Вятка  5. 

V 

39 

Валенція. 

Валенція  9;  N-Великобританія  6 — 7. 

II 

61, 

Богословскъ. 

— 

V 

353 

Валенція. 

Великобританія  6 — 8. 

VI 

9 

58ц 

Богословскъ. 

Усть-Цыльма  6. 

VI 

53 

Екатеринбургъ. 

Бузулукъ  6;  Уфа  5;  Троицко-Печерское  8. 

VI 

10 

54 

Старо-Сидорово. 

Троицкъ  8. 

VI 

47, 

Омскъ. 

— 

VII 

12 

5Ц 

Вардэ. 

_ 

VIII 

<><)„, 

Батумъ. 

Черное  море  5 — 7;  Азовское  море  7 — 8. 

VII 

56 

Вардэ. 

— 

VIII 

58 

Батумъ. 

Азовское  море  5 — 7;  Новороссійскъ  9;  Тар- 

ханкутъ  7. 

VII 

60 

Мезень. 

— 

VIII 

61 

Батумъ. 

Черное  море  6 — 8;  Азовское  море  7—8. 

VII 

13 

59 

У  сть-Цыльма. 

_ 

VIII 

58 

Батумъ. 

Азовское  море  7 — S;  Батумъ  9. 

IX 

32i 

Валенція. 

Великобританія  6—8. 

VII 

58 

Усть-Цыльма. 

— 

VIII 

57 

Батумъ. 

Азовское  море  5 — 7;  Лозовая  6;  Лугань  8. 

IX 

37 

Сумбургъ. 

— 

VII 

59 

Яренскъ. 

— 

VIII 

57 

Батумъ. 

Азовское  море  5—6;  Новороссійскъ,  Поти  9. 

IX 

30 

Шильдъ. 

Нѣмецкое  море  7—9;  Данія  6. 

VII 

14 

57 

Бузулукъ. 

_ 

VIII 

59 

Батумъ. 

Таганрогъ  7;  Поти  8. 

IX 

24 

Сумбургъ. 

N-Восточной  Европы  8. 

VII 

57 

Уфа. 

Саратовъ  5. 

VIII 

602 

Батумъ. 

Керчь  6. 

IX 

32 

Эбердинъ. 

Норвегія  7 — 8;  Нѣмецкое  море  8. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -ь- 

мѣсто  наблюденія. 

VII 

14 

59, 

Оренбургъ. 

_ 

IX 

27 

Сумбургъ. 

N-Восточной  Европы  7 — 8. 

IX 

X 

15 

39 

40„ 

Сторнован. 

Бодэ. 

^Нѣмецкое  море  6—9;  S-Скандинавія  6—8. 

XI 

60„і 

Яренскъ. 

— 

IX 

40 

Сторновай. 

S-Норвегія  6—8. 

X 

45 

Альтенъ. 

— 

XI 

59 

Усть-Сысольскъ. 

— 

IX 

38 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  6—8;  Данія  8. 

X 

47 

Альтенъ. 

— 

XI 

58 

Пермь. 

— 

IX 

16 

41 

Бодэ. 

Христіанзундъ  8;  Балтійское  море  6—8; 
S-Скандинавія  6 — 8. 

X 

55, 

Териберка. 

— 

XI 

57 

Бузулукъ. 

— 

XII 

34, 

Мюллягморе. 

Великобританія  6 — 10. 

IX 

44 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 8;  Балтійское  морс  6  —  8. 

XI 

57 

Уфа. 

— 

XII 

37 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  6 — 7. 

IX 

45 

Гапаранда. 

Финляндія  5 — 6;  Бардо  8. 

XI 

.  58! 

37 

Уфа. 

— 

хп 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  5—8;  Данія  6 — 8. 

IX 

17 

54 

Архангельскъ. 

Вардэ  8. 

XII 

38 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  5—8. 

IX 

52 

Вятка. 

Бузулукъ  6. 

XII 

43 

Христіан  зундъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 8. 

IX 

53 

Бузулукъ. 

— 

XII 

42 

Христіанзундъ. 

S-Скандинавія,  Данія  6—8. 

IX 

18 

53 

Троицкъ. 

Старо-Сидорово  6. 

XII 

44 

Флорэ. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

XIII 

46„ 

Ювескюля. 

Балтійское  море,  Финляндія  5  —  6. 

IX 

573 

Омскъ. 

Оренбургъ  6. 

XII 

47, 

Христіанзундъ. 

Данія  6—8. 

XIII 

46 

Улеаборгъ. 

NW-Россія  6 — 8. 

XIII 

43 

Каяна. 

NW-Россія  6 — 8;  Балтійское  море  6 — 8. 

XIV 

52„ 

Кострома. 

Ирландія  8. 

XV 

41, 

Мюллягморе. 

XIII 

19 

44 

Куопіо. 

Финляндія  5 — 6;  Балтійское  море  6 — 8. 

XIV 

48 

Елабуга. 

Бузулукъ  6. 

XV 

38 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

XIII 

46 

С.-Петербургъ. 

Финскій  заливъ  5 — 7;  Перновъ  7. 

XIV 

49, 

Уфа. 

Уральскъ,  Оренбургъ,  Бузулукъ  8. 

XV 

40 

Сторновай. 

Скудеснесъ,  Мандаль  8. 

XIII 

47 

Сермакса. 

— 

XV 

38 

Сумбургъ. 

Данія  6—8. 

XVI 

53ц 

Нижній-Новгородъ. 

— 

XIII 

20 

49 

Вологда. 

— 

XV 

403 

Христіанзундъ. 

Норвегія  6 — 7. 

XVI 

51 

Пенза. 

— 

XVII 

40„ 

Христіанія. 

S-Скандинавія  6. 

XIII 

52, 

49 

Козьмодемьянскъ. 

— 

XVI 

Уральскъ. 

SE-Госсія  6— S. 

XVII 

44 

Стокгольмъ. 

Норвегія  6 — 8;  Кемь  6. 

XVI 

44 

Уральскъ. 

Бузулукъ  6. 

XVII 

46 

Упсала. 

Скандинавія  6—8;  Кемь  6. 
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№ 

Число. 

7A  a. 

1 Л 

1  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

XYI 

21 

45 

Троицкъ. 

• 

Фортъ-Александровскій  6. 

XVII 

572 

Перновъ. 

Гельсингфорсъ  6;  Выборгъ  5. 

XVIII 

32i 

Мюллягморе. 

Ирландія  6. 

XVI 

43 

Троицкъ. 

Царицынъ,  Луганскъ  6.. 

XVIII 

33 

Валенція. 

Норвегія  6—8. 

j  XVI 

43 

Троицкъ. 

— 

XVIII 

34 

Валенція. 

S-Норвегія  6—9. 

XVI 

22 

43 

Старо-Сидорово. 

— 

XVIII 

34 

Мюллягморе. 

Норвегія  6—8. 

XVI 

45 

Троицко-Печерское. 

— 

XVIII 

38 

Эбердинъ. 

Норвегія  6. 

XVI 

4S3 

Старо-Сидорово. 

Уральскъ  6;  Бузулукъ  8. 

XVIII 

38 

Мюллягморе. 

— 

XIX 

35ji 

Скудеснесъ. 

Скандинавія  6—8;  Данія  8—10;  Финскій 

заливъ  6 — 8. 

XVIII 

23 

42 

Сумбургъ. 

— 

XIX 

30 

Бронз. 

Скандинавія  6—8;  NW-Россія  6. 

XVIII 

44 

Сторнован. 

— 

XIX 

41 

Бодэ. 

Финляндія  5—6;  Вардэ  8. 

XVIII 

42 

Оксё. 

Данія  8 — 10. 

XIX 

42l 

Бронз. 

NW-Россія  6—8. 

XVIII 

24 

37 

Гернозандъ. 

S-Скандинавія  6 — 8;  Балтійское  море  6. 

XVIII 

37 

Улеаборгъ. 

Норвегія  6 — 8;  N-Балтійское  море  6—9. 

XVIII 

37 

Кемь. 

NW-Россія  6 — 9. 

XVIII 

25 

41 

Архангельскъ. 

N-Россія  5 — 8. 

XX 

44j 

Біаррицъ. 

Біаррицъ  9. 

XVIII 

40 

Троицко-Печерское. 

Никольскъ  6. 

XX 

53 

Кайзерслаутернъ. 

— 

XVIII 

45 

Богословскъ. 

Богословскъ,  Старо-Сидорово  6. 

XX 

45 

Иль  д’Э. 

Біаррицъ  9. 

XXI 

ОІЦ 

Кайзерслаутернъ. 

Туринъ  8. 

XVIII 

26 

Обдорскъ. 

— 

XX 

48 

Иль  д’Э. 

S-Нѣмецкое  море  5—7;  W-Балтійское 

море  6. 

XXI 

53 

Мюнхенъ. 

— 

XXII 

57i 

Адьтенъ. 

Бодэ,  Хрнстіанзундъ  6. 

XX 

53 

Парижъ. 

— 

XXI 

53 

Вѣна. 

Свинемюнде,  Боркумъ  6. 

XXII 

57 

Бодэ. 

Средняя  Норвегія  6—8. 

XX 

55 

Біаррицъ. 

Великобританія  5—6;  Нѣмецкое  море  5 — 8. 

XXI 

54 

Вѣна. 

Свинемюнде  7. 

XXII 

58 

Николайштадтъ. 

Бодэ  6. 

XX 

27 

523 

Біаррицъ. 

Великобританія  5. 

XXI 

54 

Львовъ. 

— 

XXII 

58 

Выборгъ. 

Балтійское  море  6. 

XXIII 

58ц 

Кіевъ. 

— 

XXI 

54 

Новая- Александрія. 

— 

XXII 

57 

Псковъ. 

— 

XXI  II 

58 

Лубны. 

— 

XXI 

52 

Львовъ. 

— 

XXII 

56, 

Вышній-Волочекъ. 

— 

XXIII 

57, 

Козловъ. 

_ 

XXIV 

52 1 

Мальта. 

— 

XXI 

28 

48 

Поныри. 

Лубны  6. 

XXIV 

51 

Кальяри. 

Средняя  Европа  6. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1А  р. 

9а  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бур 

И. 

700  н- 

XXI 

28 

46 

Поныри. 

S-Россія  6. 

XXIV 

49 

Римъ. 

Мюнхенъ  8. 

XXI 

44 

Земетчино. 

N-Госсія  5  —  6;  Средняя  Россія  5—8. 

XXIV 

49 

Римъ. 

Италія  5 — 7. 

XXV 

57щ 

Севастополь. 

— 

XXI 

29 

40 

Козьмодемьянскъ. 

N-Россія  6 — 7; 

Бузулукъ,  Земетчино  8; 

Полибино  7. 

XXIV 

52 

Римъ. 

S-Европа  7 — 8. 

XXV 

54 

Севастополь. 

Тарханкутъ  5; 

Севастополь  6. 

XXI 

42 

Козьмодемьянскъ. 

N-Россія  6 — 8; 

Средняя  Россія  6—9. 

XXIV 

53 

Римъ. 

Мальта  6. 

XXV 

52 

Владикавказъ. 

Севастополь,  Сулина,  Бухарестъ  6. 

XXI 

44 

Вятка. 

JSI  ѴѴ -Россія  6  — 

8;  Полибино  6;  Елабуга  9. 

XXIV 

53 

Бриндизи. 

Италія  5 — 6. 

XXV 

531 

Астрахань. 

Астрахань  6. 

XXVI 

54і 

Вардэ. 

N-Норвегія  6. 

XXI 

30 

49 

Тюмень. 

_ 

XXIV 

54 

Аѳины. 

Сулина,  Севастополь  6;  Новороссійскъ  9. 

XXVI 

53 

Вардэ. 

Норвегія  6. 

XXI 

453 

Сургутъ. 

— 

XXIV 

51 

Аѳины. 

Черное,  Азовское  море  6. 

XXVI 

51 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 8. 

XXIV 

52 

Аѳины. 

Черное  море  6- 

-9. 

XXVI 

50 

Вардэ. 

Норвегія  6—9;  Териберка  7. 

XXIV 

31 

55 

Пера. 

S-Европа  6;  Черное  и  Азовское  море  7 — 8. 

XXVI 

49 

Териберка. 

Норвегія  6  — 8. 

XXIV 

55 

Севастополь. 

Азовское,  Черное  море  6 — 8. 

XXVI 

49 

Мезень. 

Норвегія  6—9;  Териберка  7. 

XXIV 

57 

Батумъ. 

Черное  море  8;  Таганрогъ  6. 

XXVI 

48 

Мезень. 

Лапландія  8 — 9. 

I 

53ц 

Каргополь. 

Ноябрь  1891. 

XXIV 

1 

53 

Батумъ. 

- 

XXVI 

51 

Усть-Цыльма. 

— 

I 

52 

Тотьма. 

— 

II 

57і 

Вардэ. 

.  — 

XXIV 

56 

Пятигорскъ. 

-Г; 

XXVI 

52. 

Усть-Цыльма. 

I 

54 

Рождественское. 

— 

II 

55 

Вардэ. 

Лапландія  6 — 8. 

XXIV 

59, 

Астрахань. 

— 

I 

57 

Земетчино. 

— 

II 

53 

Вардэ. 

Норвегія  6;  Лапландія  7 — 9. 

I 

2 

57 

Уральскъ. 

— 

II 

46 

Усть-Цыльма. 

Лапландія  6 — 8. 

I 

55о 

Оренбургъ. 

Пенза  7. 

II 

46 

Усть-Цыльма. 

— 

і  '  ■  ;  . 

II 

44 

Троицко-Печерское. 

! 

— 

III 

49і 

Вардэ. 

Средняя  Норвегія  6 — 

8. 

II 

3 

45 

Ирбитъ. 

_ 

III 

37 

Териберка. 

Норвегія  6—9; 

Финляндія  5 — '9;  Лапландія 

7—9. 

, 

1  і 

ЗаппсЕп  Физ.-Мат.  Отд. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

II 

3 

43 з 

Тобольскъ. 

III 

34 

Мезень. 

Норвегія  6—8;  NW-Россія  5—10. 

III 

28 

Мезень. 

Норвегія  6—8;  N-Россія  6— 9. 

III 

4 

26 

Троицко-Печерское. 

N-Европа  6 — 9;  Е-Россія  5 — 7. 

III 

28 

Троицко-Печерское. 

N-Европа  6—9;  Е-Россія  6—9. 

IV 

58ц 

Козловъ. 

— 

III 

• 

32 

Сургутъ. 

N-Европа  6 — 9. 

IV 

56 

Пенза. 

— 

III 

5 

36 

Сургутъ. 

Сургутъ  8;  Тобольскъ  5. 

IV 

55 

Бузулукъ. 

— 

V 

53„ 

Гапаранда. 

Норвегія  6 — 8;  Лапландія  7. 

III 

42 

Обдорскъ. 

Сургутъ  8. 

IV 

55 

Бузулукъ. 

— 

V 

51 

Улеаборгъ. 

Норвегія  7 — 8;  Балтійское  море  6. 

VI 

58ці 

Пятигорскъ. 

— 

III 

49 

Обдорскъ. 

— 

IV 

54, 

Троицкъ. 

— 

V 

47 

Сермакса. 

NW-Россія  6 — 8. 

VI 

592 

Петровенъ. 

— 

III 

6 

51 

Обдорскъ. 

_ 

V 

47 

Вологда. 

NW-Россія  5 — 6;  Средняя  Россія  5—6. 

III 

53, 

Обдорскъ. 

— 

V 

48 

Смоленскъ. 

Средняя  Россія  6—8. 

V 

48 

Козьмодемьянскъ. 

Средняя  Россія  6 — 9. 

VII 

51 1 

Вардэ. 

Лапландія  7 — 8. 

V 

7 

51 

Казань. 

Бузулукъ  8. 

VII 

46 

Альтенъ. 

Средняя  Норвегія  6—8. 

V 

53 

Сызрань. 

Средняя  Россія  5 — 6;  Бузулукъ  8. 

VII 

39 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 10. 

V 

53 

Бузулукъ. 

Пенза  7;  Александровское  6. 

VII 

39 

Вардэ. 

Норвегія  6—9;  Териберка  7. 

VIII 

59ці 

Баку. 

Петровскъ  5. 

V 

8 

53 

Бузулукъ. 

SE-Россія  5—6. 

VII 

45 

Териберка. 

Сердоболь  6;  Великіе  Луки  8. 

VIII 

58, 

Кизиль-Арватъ. 

Кавказъ  6 — 8. 

IX 

50j 

Сторновай. 

Ирландія  6 — 7. 

V 

53 

Уфа. 

SE-Россія  6 — 8;  Каспійское  море  6 — 8. 

VII 

49 

Териберка. 

— 

IX 

? 

? 

? 

V 

43 

Троицкъ. 

Поныри  6;  Пенза  5;  Старо-Сидорово  6. 

VII 

Ö4, 

Мезень. 

Вардэ  6. 

IX 

45 

Сторновай. 

N-Нѣмецкое  море  8. 

V 

9 

43 

Тюмень. 

Е-Россія  6—9. 

IX 

38 

Сторновай. 

S-Норвегія  6—8;  Гурстъ-Кастль  7. 

V 

42 

Троицкъ. 

Троицкъ  8;  Гурьевъ  9. 

IX 

42 

Эбердинъ. 

Скудеснесъ  8. 

V 

49 

Старо-Сидорово. 

— 

IX 

38 

Сторновай. 

Данія  6—7;  Гернозандъ  6. 

V 

10 

54, 

Омскъ. 

IX 

39 

Сторновай. 

S-Скандішавія,  Данія  6—8. 

IX 

40 з 

Сторновай. 

— 

X 

38х 

Валенція. 

—  ' 

X 

11 

21 

Голигеадъ. 

Великобританія  8 — 11;  N-Франція  6 — 7; 

Нѣмецкое  море  6—8. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  Ч 

X 

11 

23 

Эбердинъ. 

Нѣмецкое  море  6—8. 

X 

21 

Эбердинъ. 

N-Западной  Европы  8—10;  Финляндія  5—6. 

XI 

60щ 

Батумъ. 

Азовское  море  6 — 8;  Новороссійскъ  8. 

X 

12 

23 

Сумбургъ. 

Скандинавія  6 — 10;  Данія  6 — 8. 

XI 

59z 

Батумъ. 

Севастополь  6;  Новороссійскъ  9. 

XII 

35, 

Валенція. 

Ирландія  6. 

X 

39 

Христіанзундъ. 

S-Норвегія  8 — 9. 

XII 

? 

? 

? 

X 

З53 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  6. 

XII 

20 

Валенція. 

S-Великобританія  6 — 11. 

XII 

13 

31 

Валенція. 

Нѣмецкое  море  6. 

XII 

34 

Валенція. 

Нѣмецкое  море  6. 

XII 

35 

Мюллягморе. 

Нѣмецкое  море;  Данія  6—8. 

XIII 

5?ц 

Краковъ. 

— 

XII 

14 

39 

Мюллягморе. 

S-Норвегія,  Данія  6 — 9. 

XIII 

51 

Вѣна. 

Лезина  7. 

XIV 

6Сщ 

Малый  Узень. 

Александровское  5. 

XII 

39 

Валенція. 

S-Норвегія  6—8. 

XIII 

48 

Вѣна. 

N- Италія  5. 

XIV 

59 

Малый  Узень. 

Александровское  5;  Бузулукъ  6. 

XII 

34 

Сцилли. 

Иль  д’Э  7. 

XIII 

47 

Бреславль. 

— 

XIV 

58 

Малый  Узень. 

Казань  6. 

XII 

15 

40 

Гурстъ-Кастль. 

Франція  5 — 7. 

XIII 

47 

Свинемюнде. 

N-Балтійское  море  6. 

XIV 

59 

Малый  Узень. 

Александровское  5. 

XII 

? 

? 

? 

XIII 

47 

Либава. 

Балтійскія  губернія  6—8;  Финскій  заливъ 

7—10. 

XIV 

59 

Бузулукъ. 

— 

XV 

54п 

Вѣна. 

— 

XII 

41 

Ярмутъ. 

— 

XIII 

48 

Виндава. 

Ганга  8;  Гельсингфорсъ  9. 

XIV 

59 

Полибино. 

— 

XV 

55 

Вѣна. 

— 

XII 

16 

46 

Ярмутъ. 

— 

XIII 

48 

Стокгольмъ. 

Финскій  заливъ  5 — 7;  Гернозандъб. 

XIV 

58 

Уфа. 

— 

XV 

56, 

Вѣна. 

— 

XII 

49 

Боркумъ. 

— 

XIII 

51 

Стокгольмъ. 

Ганга  6. 

XIV 

58 

Уфа. 

— 

XII 

49, 

Ярмутъ. 

— 

XIII 

53 

Стокгольмъ. 

— 

XIV 

61г 

Уфа. 

— 

XIII 

17 

51 

Висби. 

— 

XVI 

55ц 

Варшава. 

— 

XIII 

55 

Стокгольмъ. 

Ганга  6. 

XVI 

56 

Яімеринка. 

— 

XIII 

54 

Стокгольмъ. 

— 

XVI 

56 

Кишиневъ. 

XIII 

18 

56 

Стокгольмъ. 

— 

XVI 

53 

Кіевъ. 

ю* 
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П.  Рыккииъ. 


№ 

Число. 

7^  а. 

1л  р. 

9*  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

XVII 

18 

49! 

Мюллягморе. 

Ирландія  6. 

XIII 

58, 

Стокгольмъ. 

— 

XVI 

52 

Лозовая. 

Средняя  Россія  5—6. 

XVII 

49 

Сторновай. 

Сторновай  6. 

XVI 

52 

Лозовая. 

Средняя  Россія  5—8. 

XVII 

46 

Сторновай. 

Великобританія  6. 

XVI 

19 

53 

Ноныри. 

Средняя  Россія  6 — 9. 

XVII 

45 

Сторновай. 

Великобританія  6 — 7;  S-Норвегін  6 — 7. 

XVI 

53 

Ноныри. 

Средняя  Россія  5;  SW-Россія  6. 

XVII 

44 

Сторновай. 

S-Норвегія  6;  Вардэ  8. 

XVI 

55 

Ноныри. 

SE-Россія  6  —  8. 

XVII 

46, 

Сторновай. 

Мюллягморе  6. 

XVIII 

54і 

Вардэ. 

Вардэ  8. 

XVI 

20 

592 

Урюпинская. 

Оренбургъ  8;  Бузулукъ  6;  Полибино  7. 

XVIII 

53 

Вардэ. 

Териберка  5. 

XIX 

47„ 

Гернозандъ. 

Гангэ  8. 

XVIII 

54 

Вардэ. 

Стокгольмъ. 

— 

XIX 

48 

Рангэ  5. 

XVIII 

53 

Вардэ. 

— 

XIX 

47 

Ревель. 

Финляндія  5 — 7. 

XVIII 

21 

50 

Вардэ. 

Вардэ  8. 

XIX 

45 

Гельсингфорсъ. 

Висби  6. 

XVIII 

48 

Териберка. 

Вардэ  8. 

XIX 

46 

Перновъ. 

— 

XVIII 

45 

Кемь. 

Вардэ  6;  Териберка  7. 

XIX 

47 

С.-Петербургъ. 

— 

XVIII 

XIX 

22 

44х 

42 

Архангельскъ. 

Вологда. 

NW -Россія  6—8. 

XIX 

40 

Вологда. 

NW-Россія  6 — 8;  Средняя  Россія  5 — 6. 

XIX 

41 

Тотьма. 

Вардэ  9. 

XIX 

23 

42 

Вятка. 

Вятка  7. 

XIX 

42 

Вятка. 

_ 

XIX 

40 

Чердынь. 

Каргополь  8. 

XIX 

24 

41 

Богословскъ. 

Е-Россія  5. 

XIX 

42 

Богословскъ. 

NE  и  Е-Россія  5  —  6. 

XX 

DO, 

Сторновай. 

-  \ 

XIX 

42 

Обдорскъ. 

Обдорскт.  7;  Троицко-Печерское  8;  Екате- 

XX 

ринбургъ  6. 

53 

Сторновай. 

Сторновай  6. 

XIX 

25 

48 

Сургутъ. 

Сторновай. 

Обдорскъ,  Екатеринбургъ  6. 

XX 

45 

50, 

Сторновай  8;  Скудеснесъ  6. 

XIX 

Обдорскъ. 

Сторновай. 

Обдорскъ  5;  Березовъ  8. 

XX 

45 

46 

S-Норвегія  6. 

XX 

Сторновай. 

Скудеснесъ  7;  Скагенъ  6. 

XX 

26 

47 

Сумбургъ. 

N-Данія  6;  Скудеснесъ  8. 

XXI 

55п 

Мюнхенъ. 

— 

XX 

48 

Сумбургъ. 

Норвегія  5 — 6. 

XXI 

53 

Вѣна. 

_ 

XX 

50 

Сторновай. 

S-Норвегія  5 — 6. 

XXI 

55 

Вѣна. 

— 

XX 

27 

51 

Вестервикъ. 

_ _ 

XXI 

53 

НейФарвассеръ. 

Гангэ  6;  Гельсингфорсъ  8. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

00  + 

XX 

27 

54 1 

Мандаль. 

_ 

XXI 

53 

Либава. 

Ганга  7;  Гельсингфорсъ  11. 

XXI 

53 

Стокгольмъ. 

Финляндія  б — 6. 

XXI 

28 

55 

Виндава. 

Ладожское  озеро  5—8. 

I 

38і 

Мюллягмпре. 

Великобританія  6 — 8. 

XXI 

54 

Вильна. 

— 

I 

41 

Сторнован. 

N-Нѣмецкое  море  6—8. 

XXI 

52 

Перновъ. 

Онежское  Ладожское  озеро  6—8. 

I 

38 

Сторнован. 

N-Великобританія  6 — 9. 

XXI 

29 

50 

Юрьевъ. 

Онежское  и  Ладожское  озера  5 — 6. 

I 

38 

Сторнован. 

N-Скандинавія  6-7;  N-Нѣмецкое  море  6-8. 

XXII 

50і 

Неаполь. 

— 

XXI 

52 

Перновъ. 

Средняя  Россія  5—6. 

I 

53 

Скудеснесъ. 

Скудеснесъ  8. 

XXII 

52 

Лезина. 

— 

XXI 

53 

Юрьевъ. 

— 

I 

44 

Сумбургъ. 

Скудеснесъ  8;  Оксё  6. 

XXII 

532 

Лезина. 

* -  '■ 

XXI 

30 

56 

С.-Петербургъ. 

Полибино,  Уральскъ  6;  Бузулукъ  8;  Астра- 

хань  7. 

I 

45 

Сторновай. 

Сторновай  8. 

XXI 

59 

Вышній  Волочекъ. 

Полибино,  Бузулукъ  8;  Уральскъ  6. 

I 

52 

Эбердинъ. 

— 

XXI 

61г 

Вологда. 

SE-Россія  6—8. 

I 

47 

Сторновай. 

Декабрь  1891. 

і 

1 

41 

Мюллягморе. 

Великобританія  6 — 8;  Скудеснесъ  7. 

і 

39 

Сторновай. 

Сторновай  8;  Скудеснесъ  7. 

і 

37 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  6 — 8. 

і 

2 

41 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  6—8. 

і 

45 

Эбердинъ. 

S-Норвегія  5—8. 

і 

41 

Сторновай. 

Данія  6  —  8. 

і 

3 

27 

Сторновай. 

Великобританія  6 — 9;  S-Норвегія  6 — 7. 

і 

26 

Сторновай. 

Великобританія  6 — 10;  Норвегія  5 — 9. 

и 

45ц 

Христіанзундъ. 

— 

I 

33  з 

Сторновай. 

N-Западной  Европы  6—10. 

II 

36 

Христіанзундъ. 

— 

11 

4 

32 

Бронз. 

Скандинавія  6 — 11;  Балтійское  море  6 — 8; 

Финляндія  5—6. 

II 

30 

Бодэ. 

Норвегія  6  —  8;  NW-Россія  6 — 7. 

II 

31 

Бодэ. 

Скандинавія  6 — 9;  NW-Россія  (і — 8. 

II 

б 

31 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 9. 

III 

47ц 

Каргополь. 

— 

II 

36 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 8. 

III 

46 

Каргополь. 

— 

II 

37 

Альтенъ. 

Скандинавія  6—8;  Балтійское  море  6. 

III 

48 

Шенкурскъ. 

— 

II 

6 

40 

Улеаборгъ. 

Данія  6—8;  Германія  5 — 6. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7л  а. 

іл  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бур  и. 

700  Н 

III 

6 

49 

Никольскъ. 

II 

40 

Улеаборгъ. 

N-Германія  6—8. 

III 

51 

Вятка. 

Тобольскъ  5. 

II 

41 

Повѣнецъ. 

— 

III 

53х 

Вятка. 

Пенза  6. 

IV 

44ц 

Гельсингфорсъ. 

Данія  6;  Балтійское  море  6 — 8. 

II 

7 

40 ! 

Повѣнецъ. 

_ 

IV 

40 

Вышній-Волочекъ. 

NW-W-Россія  6—8;  Средняя  Россія  5. 

V 

J2j 

Голигеадъ. 

S-Великобританія  6 — 8. 

IV 

35 

Тотьма. 

S-Россія  6—8. 

V 

50 

Эбердинъ. 

— 

IV 

34 

Никольскъ. 

Средняя  и  Е-Россія  6 — 8. 

V 

41 

Ярмутъ. 

Великобританія  5 — 9;  Средняя  Европа  6-9. 

IV 

8 

34 

Вятка. 

Средняя  Россія  6—8;  Е-Россія  6—8. 

V 

43 

Гаммергуссъ. 

Средняя  Европа  6 — 9. 

IV 

36 

Чердынь. 

Полибино  8;  Казань,  Сургутъ  6. 

V 

45 

Либава. 

Средняя  Россія  6—8. 

IV 

38 

Ирбитъ. 

Е-Россія  6—8. 

V 

46 

Рига. 

Средняя  Европа  6 — 8. 

VI 

48і 

Мюллягморе. 

Ирландія  6 — 7. 

IV 

9 

43 

Сургутъ. 

Оренбургъ  6—8. 

V 

46 

Смоленскъ. 

Поныри  5;  Пинскъ,  Львовъ  6. 

VI 

37 

Сторновай. 

Великобританія  5  —  6;  Данія  6. 

IV 

46я 

Сургутъ. 

Тюмень  6. 

V 

47 

Смоленскъ. 

SW-Россія  5 — 6. 

VI 

33 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  6—8;  Валенція  7. 

V 

48 

Петровско-Разумовское. 

N-Западной  Европы  6 — 8. 

VI 

27 

Сторновай. 

Финляндія  5—7. 

V 

10 

53 

Серпуховъ. 

Сургутъ,  Уральскъ  6. 

VI 

09 

Сумбургъ. 

N-Западной  Европы  6-10;  NW-Россія  6-9. 

V 

54 

Казань. 

— 

VI 

13 

Христіанзундъ. 

N-Западной  Европы  6—9. 

V 

55 

Полибино. 

— 

VI 

12 

Христіанзундъ. 

N-Европы  6 — 10. 

V 

11 

55 

Троицкъ. 

— 

VI 

19 

Бронз. 

N-Европа  6—10;  Средняя  Европа  6—9. 

V 

55 

Тобольскъ. 

— 

VI 

23 

Бронз. 

N-Европа  6 — 10;  Средняя  Европа  6—9. 

V 

533 

Омскъ. 

Тюмень  6. 

VI 

30 

Ннколайштадтъ. 

N-Европа  6 — 9;  Средняя  Европа  6—8; 

Средняя  Росія  5 — 7. 

VI 

12 

35 

Ювескюля. 

NW-Россія  6 — 9;  Средняя  Росссія  6 — 7; 

Балтійское  море,  Данія  6 — 8. 

VII 

38j 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 7. 

VI 

40 

Гельсингфорсъ. 

Средняя  Европа  6-7;  Псковъ  6;  SE-Россія  6. 

Л  II 

40 

Христіанзундъ. 

Норвегія  6 — 9. 

VI 

42 

Выборгъ. 

Финляндія  б;  Пинскъ,  Новозыбковъ  6; 

Средняя  Европа  5 — 6. 

VII 

З93 

Бронз. 

Норвегія  6 — 9. 

VI 

13 

46 

Сермакса. 

SE-Россія  5 — 6;  Новозыбковъ  7. 

VIII 

35j 

Мюллягморе. 

S-Великобританія  6 — 9;  Данія  6 — 8. 

VI 

48 

Каргополь. 

Елабуга  6;  Вардэ  7. 

VIII 

34 

Мандаль. 

Норвегія  6;  Средняя  Европа  6—8. 

VI 

50я 

Архангельскъ. 

— 

VIII 

30 

Скагенъ. 

Франція,  Средняя  Европа  7 — 9;  S-Сканди- 

навія  6 — 7;  Балтійское  море  6—8. 
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№ 

Число. 

7а  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

VIII 

14 

33 

Карлстаммъ. 

Франція,  Великобританія,  Средняя  Европа 

6 — 9;  Данія  6 — 8. 

IX 

49х 

Териберка. 

Вардэ  7. 

X 

55 

Тріестъ. 

— 

VIII 

36 

Либава. 

Новороссійскъ  7;  Лубны  5. 

IX 

48э 

Вардэ. 

Вардэ  8. 

X 

52 

Буда-Пештъ. 

Мюнхенъ  7;  Туринъ,  Тулонъ  6. 

VIII 

37 

Виндава. 

Данія  6 — 8;  Гернозандъ  8. 

X 

53 

Германштадтъ. 

Средняя  Европа  5-6;  Тулонъ  8;  Кальяри  7. 

VIII 

15 

40 

Юрьевъ. 

Гернозандъ,  Фалунь,  Мюнхенъ  6. 

X 

52 

Жмеринка. 

Бухарестъ,  Тарханкутъ  5. 

XI 

54і 

Мюллягморе. 

Валенція  6. 

XII 

6«ш 

Сызрань. 

— 

VIII 

42 

Псковъ. 

Пинскъ  6,  Гельсингфорсъ  5. 

X 

52 

Николаевъ. 

— 

XI 

51 

Сторнован. 

Валенція  8. 

XII 

591 

Сызрань. 

— 

VIII 

44 

Павловскъ. 

Висби  8;  Выборгъ  5;  Бреславль  6. 

X 

51 

Тарханкутъ. 

Трапезондъ  7. 

XI 

462 

Сторновай. 

Великобританія  6—8. 

XIII 

54ц 

Христіанзундъ. 

— 

VIII 

16 

48 

Павловскъ. 

— 

X 

49 

Геническъ. 

Крымъ  6;  Лугань  6. 

XIII 

48 

Фанэ. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  6—8; 

Средняя  Европа  7 — 9. 

XIV 

49ц 

Архангельскъ. 

— 

VIII 

50 

Смоленскъ. 

Пенза  6. 

X 

4S. 

Лозовая. 

Лугань  8;  ? 

XIII 

- 

49 

Гамбургъ. 

Копенгагенъ,  Боркумъ  6;  Мюнхенъ  8. 

XIV 

1 

49 

Шенкурскъ. 

Вардэ  6. 

VIII 

48 

Калуга. 

Средняя  Россія  6 — 8. 

XIII 

49 

Бреславль. 

Балтійское  море  6;  Средняя  Европа  6 — 8. 

XIV 

51 

Шенкурскъ. 

VIII 

17 

47 

Москва. 

Пенза  7;  Балтійское  море  6—8;  Финскій 

заливъ  6. 

XIII 

54 

Вѣна. 

Средняя  Европа  6. 

XIV 

55. 

Усть-Цыльма. 

— 

VIII 

49 

Кострома. 

NW-Россія  6 — 7. 

XIII 

542 

Жмеринка. 

— 

VIII 

52 

Ветлу га. 

N-Россія  6 — 8;  Балтійское  море  6—8. 

XV 

51 1 

Неаполь. 

N-Италія  5 — 8. 

VIII 

18 

56 

У  сть-Сысольскъ. 

N-Россія  5 — 7. 

XV 

52 

Бриндизи. 

Италія  6—7;  Бухарестъ  8. 

VIII 

59  2 

Чердынь. 

Каргополь,  Обдорскъ  5. 

XV 

52 

Пера. 

S-Европа  6 — S. 

XV 

54 

Пера. 

S-Европа  7—8. 

XV 

19 

55 

Севастополь. 

S-Европа  7;  S-Россія  6 — 7. 

XV 

55 

Севастополь. 

Умань  6. 

XV 

58 

Новороссійскъ. 

SW-Россія  6—8. 

XVI 

56і 

Бодэ. 

Скандинавія  6 — 8. 

XV 

20 

60 

' 

Сочи. 

SW-Россія  6 — 8. 

XVI 

42 

Вардэ. 

N-Европа  6—9. 

XV 

62 

Сочи. 

SW-Россія  6 — 8. 

XVI 

40 

Вардэ. 

N-Европа  6—10. 

XV 

ч 

642 

Сочи. 

SW-Россія  6 — 8. 
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II.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

_Л 

7  a. 

.  А 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -1- 

XYI 

20 

34 

Вардэ. 

N-Европа  6 — 9. 

XYI 

21 

34 

Мезень. 

N-Европа  6 — 8. 

XYI 

35 

Вардэ. 

N-Европа  6—9;  Е-Россія  5. 

XYI 

38 

Мезень. 

N-Скандинавія  6 — 9;  Е-Россія  6 — 8. 

XVI 

22 

35 

Усть-Цыльма. 

Финляндія  5 — 6;  Лапландія  6—7;  Бѣлое 

море  6 — 7. 

XVI 

37 

Усть-Цыльма. 

Троицкъ  8;  Норвегія  6—8;  Лапландія  6—7. 

XYII 

49ц 

Вятка. 

— 

XYI 

42 

Обдорскъ. 

Вардэ  8. 

XVII 

52 

Нижній-Новгородъ. 

Кишиневъ,  Умань  6. 

XYI 

23 

49 

Обдорскъ. 

_ 

XVII 

54 

Малый  Узень. 

SW-Россія  6. 

XVIII 

54ц 

Пермь. 

— 

XIX 

40ï 

Альтенъ. 

Норвегія  6 — 9. 

XYI 

51 

Обдорскъ. 

— 

XVII 

55 

Малый  Узень. 

Пиколаевъ-Севастополь  5. 

XXIII 

56. 

Полибино. 

— 

XIX 

33 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 8;  N-Финляндія  6 — 7. 

XX 

53х 

Ленкоранъ. 

— 

XVI 

53х 

Обдорскъ. 

— 

XYII 

59у 

Гурьевъ. 

— 

XIX 

27 

Вардэ. 

N-Европа  5 — 9. 

XX 

53 

Ленкорань. 

Баку  5. 

XIX 

24 

30 

Усть-Цыльма. 

N-Россія  6—8;  Бодэ  8. 

XX 

54 

Красноводскъ. 

Тифлисъ  7;  Баку  8. 

XIX 

29 

Усть-Цыльма. 

Норвегія  5—6;  N-Россія  5—7. 

XX 

553 

Кизиль-Арватъ. 

Кавказъ  6 — 7;  Севастополь  6;  Пера  5. 

XIX 

35 

Обдорскъ. 

NE-Россія  5. 

XXI 

54х 

Альтенъ. 

S-Норвегія  5 — 6. 

XIX 

25 

37 

Обдорскъ. 

NE-Россія  6 — 7. 

XXI 

47 

Альтенъ. 

N-Норвегія  6—8. 

XXII 

57i 

Мюллягморе. 

— 

XIX 

39 

Обдорскъ. 

Чердынь  5. 

XXI 

46 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 7. 

XXII 

? 

? 

? 

XIX 

41 

Сургутъ. 

Екатеринбургъ  6. 

XXI 

49 

Вардэ. 

Альтенъ  6. 

XXII 

51 

Мюллягморе. 

Ирландія  6 — 7. 

XIX 

26 

Сургутъ. 

— 

XXI 

48 

Альтенъ. 

Вардэ  6. 

XXII 

42 

Мюллягморе. 

Скандинавія  6—8. 

XXI 

47 

Альтенъ. 

Вардэ  7. 

XXII 

40 

Сторновай. 

Валенція  5;  Сторновай  8. 

XXI 

47 

Вардэ. 

Вардэ  6;  Териберка  5. 

XXII 

38 

Сторновай. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  6 — 8;  N- 

Данія  6. 

XXI 

27 

50 

Вардэ. 

Вардэ  6. 

XXII 

43 

Сторновай. 

Ирландія  6 — 8;  N-Данія  6—8. 

XXI 

53 

Вардэ. 

Вардэ  5. 

XXII 

51 

Христіанзундъ. 

S-Норвегія  6. 

XXl 

52 

Обдорскъ. 

-  ’ 

XXII 

43 

Сторновай. 

Великобританія  5 — 7;  N-Данія  6. 

XXI 

28 

54 

Сургутъ. 

Ирбитъ  6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7 А  а. 

,  А 

1  р. 

9а  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700 

мѣсто  наблюденія. 

XXII 

28 

47 

Сторнован. 

S-Великобританія  5 — 7;  Скудеснесъ,  Хри- 

стіанзундъ  6. 

XXI 

52 

Сургутъ. 

Е-Россія  6—8. 

XXII 

46 

Сторновай. 

Скудеснесъ  7. 

XXI 

53 

Сургутъ. 

— 

.  XXII 

42 

Сторновай. 

Ирландія  7 — 8;  Сторновай  8;  Скудеснесъ  8; 

Данія  6. 

XXI 

29 

63г 

Тобольскъ. 

-  I 

XXII 

33 

Сумбургъ. 

N-Западной  Европы  6 — 8. 

XXII 

XXII 

36 

35 

Сторновай. 

Сумбургъ. 

^  N-Западной  Европы  6 — 8. 

XXII 

80 

37 

Сумбургъ. 

Балтійское  море  5 — 6;  N-Скандинавія  6—8; 

Средняя  Европа  5 — 8. 

XXIII 

58j 

Смирна. 

— 

XXIY 

6«ш 

Николаевъ. 

— 

XXII 

40 

Сторновай. 

Финляндія  5  —  6. 

XXIII 

58 

Севастополь. 

— 

XXIV 

59 

Ростовъ  на  Дону. 

— 

XXV 

52„ 

НеЙФарвассеръ. 

— 

XXII 

37 

Сторновай. 

Франція  6 — 8;  S-Норвегія  6 — 7;  Ганга, 
Гернозандъ  8. 

XXIII 

56 

Севастополь. 

— 

XXIV 

59 

Царицынъ. 

— 

XXV 

53l 

НеЙФарвассеръ. 

~ 

XXII 

31 

З43 

Христіанзундъ. 

Новороссійскъ. 

N-Европа  5 — 8;  Франція  7 — 8. 

Сочи  6;  Владикавказъ  7. 

XXIII 

54 

XXIV 

58 

Сызрань. 

Оренбургъ  5;  Иолибино  7. 

I 

36ц 

Скудеснесъ. 

— 

XXIII 

54 

Петровенъ. 

Фортъ- Александровскій  6. 

XXIV 

57 

Казань. 

Оренбургъ  7;  Елабуга  6;  У  Фа  5. 

I 

35 

Мандаль. 

Средняя  Европа  7 — 8;  Лапландія  5 — 7. 

XXIII 

55 

Астрахань. 

Каспійское  море  6 — 7. 

XXIV 

58 

Вологда. 

Западная  Европа  6 — 8;  Балтійское  море 

I 

32 

Гетеборгъ. 

5—6;  NW-Россія  6 — 7. 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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№ 

Число. 

lh  a. 

1Л  p. 

ЭЛ  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  + 

мѣсто  наблюденія. 

Январь  1892. 

1 

56  2 

Астрахань. 

Уильское  5;  Гурьевъ  5. 

54 

Каргополь. 

— 

20 

Либава. 

Балтійское  море  6;  Средняя  Европа  6—7; 

W-Россія  6 — 9. 

51 

Онега. 

— 

32 

Рига. 

W-Россія,  Балтійскія  губернія  6 — 8;  SW- 

Россія  6. 

49, 

Териберка. 

— 

34 

Минскъ. 

Бисби  8;  Перновъ  6;  S-Россія  6—8. 

2 

36 

Смоленскъ. 

SW-Россія  6 — 9;  Средняя  Россія  5 — 6. 

и 

JiSj 

Бодз. 

S-Норвегія  5—8. 

38 

Москва. 

W-Россія  6—8;  Средняя  Россія  6;  Нѣмеп,- 

кое  море  5 — 7. 

и 

? 

? 

— 

40 

Иваново-Вознесенское. 

Средняя  Россія  5—6;  Бузулукъ,  Уральскъ 

6;  Полибино  7. 

и 

32 

Христіанзундъ. 

S-Скандинавія,  Данія  6 — 8. 

3 

42 

Рождественское. 

Златоустъ,  Тобольскъ  7. 

и 

25 

Гернозандъ. 

NW-Европа  7 — 10. 

42 

Никольскъ. 

Полибино,  Уфя  6. 

и 

30 

Гельсингфорсъ. 

Средняя  Европа  6  —  8;  W-Россія  6—8. 

43 

Никольскъ. 

Средняя  и  SE-Россія  6—8. 

и 

32 

Стокгольмъ. 

NW-Европа,  W-Россія  6 — 8. 

4 

43, 

32 

- 

Усть-Сысольскъ. 

. 

и 

Ревель. 

S-Скандинавія  6 — 8;  Балтійское  море  6 — 8; 

Средняя  и  W-Россія,  Балтійскія  гу¬ 
бернія  6 — 8. 

il 

34 

С.-Петербургъ. 

W  и  средняя  Россія  6—8. 

il 

39 

Сермакса. 

W  и  средняя  Россія  6—7. 

in 

42x 

Бодэ. 

Христіанзундъ  6. 

и 

5 

42 

Каргополь. 

Средняя  и  Е-Россія  5 — S. 

in 

29 

Христіанзундъ. 

Норвегія,  Нѣмецкое  море  6 — 8. 

il 

45 

Онега. 

Вятка,  Козьмодемьянскъ  8;  Бузулукъ  6. 

ni 

? 

? 

Нѣмецкое  море  6—8. 

il 

49 

Мезень. 

Е-Россія  5—6. 

ni 

23 

Христіанія. 

Скандинавія,  Данія,  Балтійское  море  8. 

и 

6 

53 

Кемь. 

_ 

ni 

22 

Христіанзундъ. 

Скандинавія,  Балтійское  море,  Финлян- 

дія  6—8. 

и 

54 

Мезень. 

— 

in 

? 

? 

NW-Россія  6 — 8. 

и 

553 

Мезень. 

— 

ni 

24 

Христіанія. 

Великобританія,  Средняя  Европа  6  —  8; 
W-Россія  6 — 8. 

ni 

7 

21 

Христіанія. 

N-Европа  6—8;  Средняя  Россія  5  —  8. 

ni 

29 

Стокгольмъ. 

Балтійское  море  5  —  7  ;  NW  и  Средняя 

Россія  5 — 6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Іисло. 

7й  а. 

Iй  р. 

9й  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  4 

III 

7 

30 

Стокгольмъ. 

Балтійское  море  6—8;  Средняя  Россія  5; 

Усть-Сысольскъ  7;  Никольскъ  5. 

III 

8 

33 

Николайштадтъ. 

Балтійское  море.  Финскій  заливъ 7-8;  Усть- 

Сысольскъ,  Ветлугаб;  Вятка,  Земетчино. 

III 

37 

Улеаборгъ. 

Перновъ,  Гангэ  6. 

III 

37 

Улеаборгъ. 

Каргополь  7. 

III 

9 

42 

Улеаборгъ. 

-  1 

IV 

4Si 

Сиси. 

—  ;; 

III 

45 

Териберка. 

Козьмодемьянскъ  8. 

IV 

45 

Сиси. 

Италія  5—6. 

III 

47 

Териберка. 

— 

IV 

42 

Флоренція. 

Италія  6. 

1  ІИ 

10 

49 

Териберка. 

Териберка  9;  Архангельскъ  5. 

1  IV 

42 

Вѣна. 

Италія  6—7;  Данія  6—8. 

і  111 

543 

Териберка. 

— 

IV 

43 

Бреславль. 

W-Россія  6. 

IV 

47 

Свинемюнде. 

S-Россія  6;  Данія  6—8. 

IV 

11 

50 

ИейФарвассеръ. 

S-Россія  6. 

V 

39, 

1 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 8. 

IV 

50 

НеЙФарвассеръ. 

Брестъ  -  Литовскъ  6;  S-Россія  5;  Земет- 

чино  7. 

V 

46 

Гапаранда. 

Гапаранда  6. 

ІѴ 

49 

Либава. 

Земетчино  8. 

V 

37 

Бодэ. 

Норвегія  5—9. 

IV 

12 

47 

Стокгольмъ. 

Скандинавія  6 — 8. 

V 

35 

Бодэ. 

— 

IV 

43 

Стокгольмъ. 

— 

V 

40 

Гапаранда. 

Вознесенье  5;  Шенкурскъ  6. 

IV 

43 

Стокгольмъ. 

Висби  6;  Христіанзундъ  8. 

V 

38 

Вардэ. 

Вардэ  6. 

VI 

52  „ 

Жмеринка. 

Вѣна,  Германштадтъ  6. 

IV 

13 

42 

Таммерфорсъ. 

Висби,  Сердоболь  6. 

V 

43, 

Вардэ. 

Вардэ  6. 

VI 

48 

Тарханкутъ.  . 

Новороссійскъ  9. 

1  IV 

44 

Ревель. 

Земетчино  7. 

VÏ 

48 

Керчь. 

Новороссійскъ  9;  Кавказъ  5—6. 

IV 

46 

Ревель. 

Висби  6;  Вознесенье  5. 

VI 

53 

Новороссійскъ. 

Новороссійскъ  9. 

IV 

14 

48 

Перновъ. 

Висби  8. 

VI 

57 

Петровскъ. 

— 

IV 

50 

Перновъ. 

— 

VI 

60о 

Астрахань. 

Тифлисъ  6. 

IV 

53 

Псковъ. 

~ 

IV 

15 

562 

Псковъ. 

— 

VII 

48,і 

Лозовая. 

Новороссійскъ  8. 

VII 

47 

Харьковъ. 

Урюпинская  8. 

VII 

44 

ІІады. 

Пенза,  Земетчино  8. 

VIII 

52і 

Вардэ. 

Вардэ  9. 

VII 

16 

46 

Земетчино. 

Средняя  Россія  5;  SE-Россія  4  —  8. 

VIII 

53 

Териберка. 

Лапландія  8 — 9. 

VII 

44 

Порецкое. 

Средняя  и  SE-Россія  6 — 8. 

VIII 

55 

Мезень. 

и* 


84 
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№ 

Число. 

7Л  a. 

1Л  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700 

IX 

16 

56ц 

Астрахань. 

Трапезундъ  7. 

VII 

44 

Казань. 

Средняя  и  Е-Россія  7 — 8. 

VIII 

54 

Мезень. 

Териберка  9. 

IX 

53 

Владикавказъ. 

Черное  море  6 — 7. 

VII 

17 

45 

Елабуга. 

Е-Россія  5 — 7;  Земетчино  7. 

VIII 

52. 

Мезень. 

— 

IX 

53 

Фортъ  Александровскъ. 

Черное  море  6 — 9. 

VII 

45 

Чердынь. 

Вятка  7. 

IX 

52 

Красноводскъ. 

Каспійское  море  7. 

VII 

45 

Чердынь. 

Уральскія  горы  5 — 7. 

IX 

54 

Елисаветградъ. 

Кавказъ,  Каспійское  море  6—8. 

VII 

18 

49 

Усть-Сысольскъ. 

Пермь  6. 

IX 

593 

Красноводскъ. 

Баку,  Трапезундъ  8. 

VII 

503 

Усть-Сысольскъ. 

Елабуга,  Мезень  6. 

X 

51  и 

У  сть-Сысольскъ. 

Онега,  Ладожское  озеро  6;  Елабуга  6. 

X 

19 

52 

Усть-Сысольскъ. 

N-Россія  6. 

X 

54 

Чердынь. 

— 

X 

56 

Чердынь. 

Кемь,  Выборгъ,  Вознесенье  6. 

X 

20 

58 

Усть-Сысольскъ. 

_ 

XI 

57„ 

Казань. 

Кавказъ  7 — 10. 

X 

58 

Вятка. 

Кемь  6. 

XI 

58 

Сызрань. 

Луганскъ  5;  Кавказъ,  Каспійское  море  6 — 8. 

X 

59 

Козьмодемьянскъ. 

— 

XI 

59 

Сызрань. 

— 

XII 

56i 

Пера. 

Пера  7;  Бухарестъ  8. 

X 

21 

58 

Нижній-Новгородъ. 

Вознесенье  5. 

XI 

57 

УФа. 

— 

XII 

57 

Трапезундъ. 

Поти  8. 

X 

58 

Земетчино. 

— 

XI 

53 

Старо-Сидорово. 

Тюмень  6. 

XII 

53.z 

Батумъ. 

Черное  море  5 — 7. 

X 

58 

Земетчино. 

— 

XI 

523 

Старо-Сидорово. 

— 

Xlll 

43i 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  6—8. 

X 

22 

58 

Пады. 

_ 

XIII 

48 

Сумбургъ. 

Норвегія,  Данія  6—8. 

X 

57 

Пады. 

— 

XIII 

52 

Эбердинъ. 

Скудеснесъ  6. 

X 

60., 

Пенза. 

-  1 

XIII 

50 

Сторновай. 

Скандинавія  6—9. 

XIII 

23 

53 

Сторновай. 

Данія  6. 

XIV 

«Ош 

Уральскъ. 

— 

XIII 

47 

Сторновай. 

Великобританія  6. 

XI  \ 

59 

Уральскъ. 

Бузулукъ,  Оренбургъ  6;  Иолибино  8. 

XIII 

44 

Сторновай. 

Норвегія  6 — 8. 

XIV 

59 

Сызрань. 

Оренбургъ  6;  Полибино  7. 

XIII 

24 

49 

Сумбургъ. 

Скандинавія  6 — 8. 

XIV 

58 

Бузулукъ. 

— 

XIII 

? 

? 

Скудеснесъ  9. 

XIV 

59 

Порецкое. 

Златоустъ  8;  Троицкъ  6. 

XIII 

51 

Христіанзундъ. 

Скандинавія,  Лапландія  6 — 8. 

XIV 

1 

602 

Козьмодемьянскъ. 

Пути  циклоповъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890—92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  *+- 

XIII 

25 

50 

Бодэ. 

Норвегія  7 — 8. 

XIII 

'  ? 

? 

? 

XIII 

51 

Бодэ. 

Норвегія,  Лапландія  6 — 8. 

XIII 

26 

52 

Бодэ. 

N-Норвегія  6—8. 

XV 

Ыі 

Неаполь. 

N-Италія  5—6. 

XIII 

? 

? 

? 

XY 

54 

Палермо. 

Италія  6 — 8. 

XIII 

45 

Бодэ. 

Норвегія  7 — 9. 

XV 

52 

Палермо. 

Италія  6 — 7. 

XIII 

27 

40 

Бодэ. 

N-Скандинавія  6—9. 

XV 

52 

Мальта. 

Италія  6. 

XIII 

■> 

? 

Финляндія  6  —  8. 

XV 

50 

Аѳины. 

S-Италія  5 — 6. 

XIII 

38 

Христіанзундъ. 

Великобританія,  Данія  6;  Ладожское  и 

Онежское  озера  5. 

XV 

54 

Бриндизи. 

Италія  5 — 6. 

XIII 

28 

34 

Бодэ. 

Великобританія  6;  S-Норвегія  5—8;  Висби, 

Гангэ  6;  Онежское  и  Ладожское  озера 

6-8. 

XV 

553 

Патрасъ. 

Бриндизи  6;  Аѳины  8. 

XVI 

56  гтт 

Батумъ. 

Севастополь  6. 

XIII 

? 

? 

Великобританія  5 — 6;  Перновъ  5;  Гангэ  6. 

XVI 

56 

Батумъ. 

Таганрогъ  6. 

XIII 

33 

Бодэ. 

N-Европа  6 — 7. 

XVI 

57 

Сочи. 

Азовское  море  5 — 6. 

XIII 

29 

33 

Бодэ. 

N-Европа  6 — 7. 

XVI 

56 

Батумъ. 

Таганрогъ,  Поти  6. 

XVII 

35ц 

Ювескюла. 

— 

XIII 

? 

? 

? 

XVI 

54 

Сочи. 

Таганрогъ  7. 

XVII 

35 

Улеаборгъ. 

Средняя  Европа  7;  N-Россія  6. 

XIII 

31 

Бодэ. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море,  Данія, 

S-Норвегія  7—8. 

XVI 

54 

Сочи. 

Е-Черное  море  5—7. 

XVII 

33 

Петрозаводскъ. 

NW  и  средняя  Россія  6 — 8. 

XIII 

30 

23 

Христіанзундъ. 

Великобританія 6-7;  Нѣмецкое  море,  Данія. 

S-Скандинавія  8-9;  Среди.  Европа  6-7. 

XVI 

54 

Баку. 

Фортъ  Александровскъ  8. 

XVII 

47, 

Смоленскъ. 

Средняя  Россія  6 — 7. 

XIII 

25 

Стокгольмъ. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  6-9;  Сред- 

няя  Европа,  ЛѴ  и  средняя  Россія  6—8. 

XVI 

52о 

Баку. 

Гурьевъ,  Петровскъ  5. 

XIII 

23 

Ревель. 

S-Скандинавія,  Данія  8— 1U;  Средняя  Ев- 

ропа  6—8;  SW  и  средняя  Россія  і—  8. 

XIII 

31 

24 

Москва. 

Нѣмецкое  море,  Данія,  Средняя  Европа 

6 — 8;  Южная  половина  Россіи  6  — 8. 

XIII 

28 

Москва. 

W-Европа  6—8;  Южная  половина  Россіи 

6—9. 

XIII 

29 

Иваново-Вознесенскъ. 

Балтійское  море  6—8;  Средняя  Европа 

6 — 7;  WS  и  Е-Россія  6—9. 

I 

54! 

Мюллягморе. 

Валенція  7. 

80 


II.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  1 

Февраль  1892. 

XIII 

1 

34 

ІІижній-Новгородъ. 

W  и  S-Россія  6-7;  Полибино  6;  Златоустъ  8. 

і 

25 

Сторновай. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  6—7. 

XIII 

38 

Порецкое. 

W  и  SW-Россія  6—8. 

I 

27 

Эбердинъ. 

Нѣмецкое  море  7 — 8. 

XIII 

41 

Елабуга. 

Бузулукъ  6;  Чердынь  5. 

I 

12 

Сумбургъ. 

NW-Европа  6 — 8. 

XIII 

2 

48 

Елабуга. 

— 

I 

19 

Флорэ. 

Сѣверъ  Западной  Европы  6 — 8. 

XIII 

522 

Елабуга. 

— 

I 

26 

Эбердинъ. 

Сѣверъ  Западной  Европы  6  —  8;  NW-Poc- 

сія  6—7. 

I 

27 

Бодэ. 

Данія  6;  NW-Россія  6—9. 

II 

27тт 

Эбердинъ. 

Великобританія  6 — 8. 

III 

49ï 

Ницца. 

— 

I 

3 

30 

Гапаранда. 

NW-Россія  6 — 9. 

II 

33 

Скудеснесъ. 

Великобританія  6 — 7  ;  Гамбургъ,  Мюн- 

стеръ  7. 

III 

43 

Ливорно. 

S-Европа  6-8. 

I 

31 

Гапаранда. 

Финляндія  6. 

II 

36 

Гамбургъ. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

III 

41 

Тріестъ. 

S-Европа  5 — 8;  Черное  море  6—9. 

I 

33 

Вардэ. 

Выборгъ,  Сердоболь  6. 

II 

38 

Бодэ. 

Великобританія  5. 

III 

40 

Буда-Пештъ. 

Италія  6;  Черное  море  6—7. 

I 

4 

З53 

Вардэ. 

— 

11 

43 

НейФарвассеръ. 

— 

III 

39 

Львовъ. 

Мюнхенъ  6;  Буда-Пештъ  7;  Черное  море  6; 

Лубны  6. 

IV 

4*1 

Сторновай. 

Сторновай  8. 

II 

Щ 

Германштадтъ. 

W-Европа  5—7. 

III 

40 

Пинскъ. 

Средняя  Европа  5 — 7. 

IV 

38 

Сторновай. 

— 

III 

39 

Минскъ. 

Средняя  и  SE-Россія  6—9;  Каспійское  море 

а  Q 

IV 

34 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 8. 

III 

5 

39 

Псковъ. 

Средняя  Россія  6—8;  Гурьевъ  9. 

IV 

33 

Сумбургъ. 

N-Великобританія  6 — 8;  S-Норвегія  6—7. 

III 

38 

Павловскъ. 

Средняя  Россія  6 — 8;  Гурьевъ  9. 

IV 

39 

Скудеснесъ. 

Нѣмецкое  море  6. 

III 

38 

Сермакса. 

Средняя  и  NE-Россія  6 — 8. 

IV 

38 

Сумбургъ. 

Великобританія  5—6. 

V 

41ц 

Вестервинъ. 

— 

III 

6 

40 

Кемь. 

Кемь  6;  Земетчино  8;  Бузулукъ  6. 

IV 

Щ 

Христіанзундъ. 

Скудеснесъ  8. 

V 

43 

? 

— 

VI 

50ш 

Севастополь. 

-  і 

III 

43 

Кемь. 

— 

V 

45 

НейФарвассеръ. 

Средняя  Европа  6 — 7. 

VI 

48 

Лозовая. 

Бузулукъ,  Полибино. 

III 

483 

Териберка. 

— 

V 

46 

НейФарвассеръ. 

W-Европа  5 — 7. 

VI 

48 

? 

— 

Пути  циклоповъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890  —  92  г. 
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№ 

Число 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

Ь  у  р  и. 

V 

гг 

І 

48 

Варшава. 

VI 

48 

Москва. 

VII 

51  и 

Фортъ  Александровскъ. 

_ 

V 

49 

Минскъ. 

* 

VI 

55 

Вышній-Волочекъ. 

VII 

49 

Фортъ  Александровскъ. 

—  , 

V 

51 

Минскъ. 

VI 

54 

Вологда. 

_ 

VII 

51 

Астрахань. 

Петровскъ,  Шуша  7. 

VIII 

47ц 

Эбердинъ. 

Великобританія  5—6. 

V 

8 

SP, 

Минскъ. 

VI 

53 

Онега. 

Вардэ  8;  Териберка  5. 

ѵп 

50 

Малый-Узень. 

Бузу  лукъ  6. 

VIII 

48 

Гамбургъ. 

W-Европа  6—8. 

IX 

53ш 

Севастополь. 

_ 

VI 

55 

Кемь. 

_  j 

VII 

51 

Саратовъ. 

_ 

VIII 

49 

Бреславль. 

_  ! 

IX 

531 

Керчь. 

. _ 

VI 

55 

Онега. 

Вардэ  7. 

VII 

52 

Саратовъ. 

Бузулукъ  6. 

VIII 

50 

Вѣна. 

— 

VI 

9 

543 

Вардэ. 

VII 

53 

Рождественское. 

— 

VIII 

50 

Буда-Пештъ. 

Германія  5 — 6. 

VII 

55 

Козьмодемьянскъ. 

— 

VIII 

51 

Германштадтъ. 

Тарханкутъ,  Тріестъ,  Николаевъ,  Тюринь, 

Мюнхенъ  5. 

VII 

58 

Тотьма. 

— 

VIII 

54 

Германштадтъ. 

Здолбуново,  Тарханкутъ  6. 

VII 

10 

60. 

Архангельскъ. 

_ 

VIII 

59 

Николаевъ. 

Здолбуново  6;  Новороссійскъ  7. 

X 

47і 

Бодэ. 

Данія  6—8;  Норвегія  7—8. 

VIII 

60 

Кіевъ. 

Здолбуново  8. 

X 

? 

9 

? 

VIII 

59 

Лубны. 

Поныри,  Таганрогъ  5;  Лугань,  Здолбу- 

ново  6. 

X 

46 

Бодэ. 

N-Скандинавія  6. 

VIII 

11 

57 

Харьковъ. 

S-Россія  5—6. 

X 

45 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 8. 

VIII 

55 

Поныри. 

Средняя  и  S-Россія  6—8. 

X 

47 

Гапаранда. 

Онежское  озеро  6 — 7. 

VIII 

54 

Поныри. 

Средняя  и  S-Россія  6—8. 

X 

453 

Вардэ. 

Норвегія  5 — 8;  Онежское  озеро  6 — 8. 

VIII 

12 

51 

Урюпинская. 

S-Россія  5—6. 

XI 

46и 

Стокгольмъ. 

S-Скандинавія,  Данія  6—9. 

VIII 

49 

Саратовъ. 

Лугань,  Полибино,  Златоустъ  6. 

XI 

42 

Стокгольмъ. 

S-Скандинавія. 

VIII 

48 

Саратовъ. 

Полибино  7;  Уч>а,  Златоустъ  6. 
S-Скандинавія,  Данія,  Балтійское  море  8; 
Средняя  Европа  6 — 7;  Великіе  Луки  6. 

XI 

35 

Виндава. 

VIII 

13 

47 

Сызрань. 

Златоустъ,  Уфя  5. 

S-Скандинавія,  Данія,  Балтійское  море  8-10; 

XI 

30 

Вильна. 

Средняя  Европа  6;  Восточная  поло¬ 
вина  Россіи  6 — 8. 

SS 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7 А  а. 

!  А 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  » 

VIII 

13 

49 

Елабуга. 

Тюмень  6. 

XI 

31 

Вильна. 

NW  и  средняя  Европа  6—9;  W  и  средняя 

Россія  6 — 8;  Балтійское  море  7 — 9. 

VIII 

52 

Вятка. 

Тюмень  6. 

XI 

34 

Минскъ. 

NW  и  средняя  Европа  6 — 9;  W  и  средняя 

Россія  5 — 9. 

VIII 

14 

54, 

Вятка. 

_ 

IX 

37 

Иовозыбковъ. 

Балтійское  море  6 — 8;  Средняя  Европа  6; 

Лубны,  Пады,  Кременчугъ  6. 

XII 

49ц 

Петровскъ. 

— 

XI 

37 

Рославль. 

W,  SW  и  средняя  Россія  6-8;  S-Европа  5-6. 

XII 

48 

Петровскъ. 

— 

XI 

39 

Калуга. 

Кременчугъ  6;  Полибино  7. 

XII 

47 

Фортъ  Александровскъ. 

Петровскъ  7;  Гурьевъ  5. 

XI 

15 

41 

Москва. 

— 

XII 

49, 

Гурьевъ. 

— 

XIII 

45[ 

Севастополь. 

— 

XIV 

50і 

Голигеадъ. 

Великобританія  6—8;  S-Швеція  6. 

XI 

42 

Иваново-Вознесенскъ. 

— 

XIII 

39 

Севастополь. 

Севастополь  6;  Софія  7. 

XIV 

49 

Парижъ. 

Великобританія  6 — 7. 

XI 

44, 

Рождественское. 

— 

XIII 

39 

Новороссійскъ. 

S-Россія  5-6;  Черное  и  Азовское  моря  6-9. 

XIV 

49 

Парижъ. 

Великобританія  6 — 8. 

XIII 

16 

35 

Сагуны. 

Средняя  и  S-Россія  6 — 9. 

XIV 

49 

Парижъ. 

Великобританія  и  N-Франція  6—8. 

XIII 

35 

Ефремовъ. 

Средняя  и  S-Россія  6 — 8. 

XIV 

47 

Мюнхенъ. 

Гамбургъ,  Боркумъ  5. 

XIII 

35 

? 

Средняя  Россія  6 — 8. 

XIV 

47 

Карлсруэ. 

Мюнстеръ  6;  Ярмутъ  7. 

XV 

41 1 

Гернозандъ. 

— 

XIII 

17 

38 

Вологда. 

Средняя  Россія  5—8. 

XIV 

38 

Мюнхенъ. 

-  і 

XV 

38 

Гернозандъ. 

Данія  6 — 8. 

XIII 

37 

Каргополь. 

Бѣлое  море  6 — 8;  Козьмодемьянскъ,  Вет- 

луга,  Пенза  6;  Порецкое  8. 

XIV 

37 

Мюнхенъ. 

Мюнхенъ  5. 

XV 

39 

Стокгольмъ. 

Гангэ  6. 

XIII 

36 

Кемь. 

Каргополь  5;  Тотьма  8;  Лапландія  6 — 8. 

XIV 

39 

Вѣна. 

Италія  6-7;  Пинскъ  6;  Брестъ-Литовскъ  8. 

XV 

37 

Вестервикъ. 

S-Скандинавія  5—8. 

• 

XIII 

18 

щ 

Вардэ. 

Вардэ  8. 

XIV 

39 

Львовъ. 

S-Европа  6—8;  SW-Россія  6. 

XV 

36 

Ярмутъ. 

Нѣмецкое  море,  Данія  6 — 8. 

XIV 

43 

Германштадтъ. 

Буда-Пештъ  7;  SW-Россія  5 — 7. 

XV 

37 

Боркумъ. 

— 

XIV 

472 

Германштадтъ. 

SW-Россія  5. 

XV 

38 

Вестервикъ. 

Данія  6 — 8. 

XV 

19 

43 

Вестервикъ. 

Данія  6 — 8. 

XV 

49, 

Утрехтъ. 

— 

XVI 

27 

59  хи 

Сочи. 

Николаевъ  5. 

XVII 

59х 

Вардэ. 

— 

XVI 

58 

Сочи. 

Севастополь  6;  Таганрогъ  5. 

XVII 

60 

Вардэ. 

— 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

XVI 

27 

582 

Сочи. 

Севастополь  7;  Новороссійскъ. 

XVII 

60 

Вардэ. 

Вардэ  6. 

XVII 

28 

56 

Териберка. 

Териберка  7;  Вардэ  8. 

XVIII 

60ц 

Вологда. 

— 

XVII 

55 

Мезень. 

_ 

XVIII 

60 

Кострома. 

— 

XVII 

53 

Зимняя  Золотица. 

Териберка,  Вардэ  7. 

XVIII 

58 

Нижній-Новгородъ. 

— 

XVII 

29 

56 

Тотьма. 

Кемь  8;  Зимняя  Золотица  5. 

XVIII 

57, 

Елабуга. 

Уральскъ  5. 

XVII 

55 

Никольскъ. 

Бузулукъ  6;  Полибино,  Уральскъ  5;  Онеж- 

ское  озеро,  Бѣлое  море  5  —  6. 

XVII 

56 

Ветлуга. 

Выборгъ,  Каргополь  5;  Вознесенье  6. 

Мартъ  1893. 

XVII 

1 

58 

Казань. 

I 

54j 

Мальта. 

— 

XVII 

60, 

Казань. 

— 

I 

53 

Палермо. 

— 

I 

52 

Неаполь. 

Тюринъ  5. 

I 

2 

50 

Лезина. 

Мюнхенъ,  Сиси  5;  Тюринъ  7. 

II 

46і 

Аѳины. 

— 

I 

50 

Лезина. 

Средняя  Европа  5 — 7. 

II 

47 

Пера. 

Бухарестъ  7;  Ялта  6. 

I 

51 ! 

Пезаро. 

Италія  5 — 7;  Мюнхенъ  7. 

Тарханкутъ,  Поти  6. 

II 

49 

Пера. 

II 

3 

43 

Новороссійскъ. 

Севастополь,  Геннческъ,  Фортъ  Алексан- 

дровскъ  8;  Ефремовъ  7;  Земетчино  5. 

III 

50г 

Ницца. 

Средняя  Европа  6. 

II 

50 

Новороссійскъ. 

Севастополь  6;  Азовское  море  6. 

III 

52 

Римъ. 

Италія  6  —  7;  Мюнхенъ  7;  Бухарестъ, 

Софія,  Германштадтъ  5. 

II 

57  2 

Новороссійскъ. 

Поти  9;  Ростовъ  на  Дону  6. 

III 

52 

Кальяри. 

N-Италія  5 — 6. 

III 

4 

53 

Неаполь. 

S-Европа  5 — 6. 

III 

54 

Лезина. 

Мюнхенъ,  Кайзерслаутернъ  5;  N-Италія  5. 

III 

54 

Софія. 

Аѳины  8. 

IV 

55г 

Римъ. 

Неаполь  6. 

III 

5 

55 

Кишиневъ. 

Бухарестъ  8;  Очаковъ,  Севастополь  6. 

IV 

54 

Лезина. 

Кальяри,  Сиси  5. 

III 

55 

Кишиневъ. 

S-Россія  5 — 6;  Поти  7. 

IV 

53 

Лезина. 

S-Европа  5—6. 

III 

54 

Жмеринка. 

S  и  средняя  Россія  6 — 7. 

IV 

54 

Аѳины. 

Италія  5—6. 

III 

6 

58 

Васильевичи. 

Лугань  8;  Таганрогъ  7;  Ростовъ  на  Дону  6. 
Бухарестъ,  Дебречинъ  6. 

IV 

52 

Пера. 

III 

592 _ 

Минскъ. 

Средняя  и  S-Россія  6—8. 

IV 

53 

Севастополь. 

Аѳины  7;  Софія,  Бухарестъ  5. 

IV 

52 

Тарханкутъ. 

Средняя  и  SE-Россія  5—6;  N-Каспійское 

море  7 — 8. 

ЗаписЕи  Физ.-Мат.  Отд. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  a. 

1Л  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

IV 

7 

48 

Очаковъ. 

S-Россія  5 — 6;  N-Каспійское  море  6. 

IV 

53 

Умань. 

Черное  море  6 — 9;  S  и  средняя  Госсія 

5 — 7;  Каспійское  море  6. 

IV 

56 

Кіевъ. 

Средняя  Госсія  5 — 6;  Лугань  8. 

IV 

8 

53 

Пинскъ. 

Лубны  5;  Новозыбковъ  9. 

V 

53j 

Сумбургъ. 

Флорэ  6. 

IV 

53 

Вильна. 

Ефремовъ  7;  Гославль  6. 

V 

54 

Сторновай. 

Скудеснесъ  6. 

IV 

53 

Друскеники. 

Средняя  Госсія  5—7. 

V 

48 

Сумбургъ. 

Скудеснесъ  6. 

IV 

9 

53 

Перновъ. 

Средняя  Госсія  6—8. 

V 

45 

Сумбургъ. 

Великобританія  5—7;  Норвегія  6. 

IV 

54, 

Ревель. 

Вознесенье,  Каргополь  5. 

V 

42 

Сторновай. 

Скудеснесъ  8. 

Vï 

56ц 

Великіе  Луки. 

Средняя  Госсія  6—8. 

v 

40 

Сторновай. 

Великобританія  5 — 6. 

VI 

57 

Псковъ. 

Средняя  Госсія  5 — 6. 

V 

10 

42 

Шильдъ. 

Великобританія  6;  Оксё  6. 

VI 

55 

Таммерфорсъ. 

Каргополь  7. 

V 

44 

Шильдъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

VI 

583 

Териберка. 

Каргополь  7. 

V 

44 

Гринэ. 

Франція  5 — 6. 

VII 

48j 

Лезина. 

Италія  5 — 7. 

V 

11 

4S, 

Грязнецъ. 

Грязнецъ  6. 

VII 

45 

Буда-Пештъ. 

S-Европа  5. 

VII 

44 

Бреславль. 

Южная  половина  Госсіи  6—8;  Средняя 

Европа  5. 

VII 

43 

Бреславль. 

Средняя  Европа,  Данія  5—6;  W,  средняя 

и  SE-Госсія  6 — 9;  Балтійскія  губер- 

ніи,  Онежское  и  Ладожское  озера  5-8. 

VII 

12 

39 

Гамбургъ. 

Средняя  и  S-Госсія  6  —  9  ;  Данія  6—8; 

Балтійское  море  6 — 7. 

VII 

39 

Гамбургъ. 

S  и  средняя  Госсія  6—8;  Средняя  Европа 

6—7;  Балтійское  море  6 — 8. 

VIII 

5 1ц 

Лезина. 

— 

VII 

41 

Фанэ. 

Данія,  S-Скандинавія  6— 8;  Балтійскія  гу- 

I 

берніи  5—6. 

VIII 

54 

Буда-Пештъ.  . 

Средняя  и  SE-Госсія  5—9. 

VII 

13 

44 

Эбердинъ. 

S-Норвегія  5 — 8. 

VIII 

52, 

Варшава. 

Южная  половина  Госсіи  5—8. 

VII 

? 

? 

? 

VII 

44 

Шильдъ. 

S-Скандинавія  5 — 7;  Балтійское  море  6—9; 

Финскій  заливъ  5 — 6;  Ладожское  озеро 

6—9. 

IX 

47ц 

Карлсруэ. 

— 

VII 

14 

44 

Эбердинъ. 

Оксё,  Скудеснесъ  6. 

IX 

44 

Карлсруэ. 

Брестъ-Литовскъ  6. 

VII 

46 

Боркумъ. 

— 

IX 

45 

Карлсруэ. 

— 

VII 

49 

Эбердинъ. 

Данія  5 — 6. 

IX 

49 

Фіумы. 

— 

VII 

15 

Эбердинъ. 

N- Данія  6 — 8.  * 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  ■+■ 

мѣсто  наблюденія. 

"  J  Г 

IX 

15 

52 

Вѣна. 

X 

40і 

Валенція. 

IX 

55 

Лезина. 

X 

45 

Валенція. 

IX 

57 

Германштадтъ. 

X 

42 

Гол иге адъ. 

IX 

16 

57 

Бухарестъ. 

X 

54 

Мюнстеръ. 

IX 

57 

Бухарестъ. 

X 

5  S2 

Кайзерслаутернъ. 

IX 

55 

Пера. 

IX 

17 

55 

Пера. 

IX 

55 

Севастополь. 

IX 

56 

Сочи. 

IX 

18 

5S3 

Сочи. 

XI 

22 

54і 

Вардэ. 

XI 

53 

Териберка. 

XI 

45 

Вардэ. 

XI 

23 

40 

Вардэ. 

XI 

39 

Териберка. 

XII 

48  ц 

Сермакса. 

XI 

41 

Териберка. 

XII 

47 

Вышній  Волочекъ 

XI 

24 

42 

Мезень. 

XII 

43 

Вологда. 

XIII 

52і 

Бодэ. 

XI 

423 

Мезень. 

XII 

40 

Вологда. 

XIII 

? 

? 

XII 

40 

Вологда. 

XIII 

34 

Бодэ. 

XII 

25 

40 

Тотьма. 

XIII 

34 

Бодэ. 

XII 

41 

Тотьма. 

XIII 

35 

Гапаранда. 

XII 

42, 

Тотьма. 

XIII 

33 

Бодэ. 

XIII 

26 

30 

Бодэ. 

XIII 

зз, 

Гацаранда. 

XIV 

28! 

Вардэ. 

XIV 

27 

28 

Вардэ. 

XV 

54ц 

Боркумъ. 

Териберка. 

XIV 

32 

XV 

54 

Гамбургъ. 

XIV 

29 

Вардэ. 

XV 

54 

НейФарвассеръ. 

SW-Россія  5—9. 

S-Россія  5—6. 

Скудеснесъ  7. 

Лугань  6;  Таганрогъ  7;  Буда-Пештъ  7. 
N-Франція  6—8. 

Очаковъ  6;  Таганрогъ  7. 

Гринэ  6. 

S-Россія  5 — 6. 

Мюнхенъ  6;  Сиси  7. 

S-Россія  5 — 9. 

S-Европа  5 — 8. 

S-Россія  6—8;  Бухарестъ  8. 

S-Россія  6—9;  Бухарестъ  9. 

S-Россія  5—9;  Бури  на  Черномъ  и  Азов¬ 
скомъ  моряхъ  и  въ  южныхъ  губер¬ 
ніяхъ  продолжаются  до  21  Марта. 

Норвегія  5 — 9. 

Норвегія  6;  Кемь  6. 

Норвегія  5—8. 

Христіанзундъ  7;  Бодэ  8. 

Ганаранда  8. 

Брестъ-Литовскъ  6. 

Норвегія  6;  Лапландія  6 — 8;  N-Финляндія 
6—7. 

Минскъ  8. 


Средняя  Россія  5;  Минскъ,  Псковъ  8. 
Христіанзундъ  9;  Оксё,  Вардэ  6. 

Средняя  Россія  5 — 6;  W-Россія  6 — 8. 

? 

Бузулукъ,  Урзумъ  6;  Полибино  8;  Кіевъ  7. 
Данія  6;  Норвегія  7 — 8. 

Данія  6;  Норвегія  6—9. 

W  и  средняя  Россія  5 — 7. 

Гельсингфорсъ  7;  Перновъ  5. 

Елабуга,  Полибино  8;  У  Фа,  Бузулукъ, 
Пенза  6;  Урюпинская,  Троицкъ  7. 
Данія  6;  Норвегія  6—9. 

Скандинавія  6 — 8;  Финскій  заливъ  6. 
Балтійское  море  5 — 7. 

Норвегія  6 — 9;  Балтійское  море  5 — 6. 

Христіанзундъ  9  ;  Флорэ ,  Гернозандъ, 
Улеаборгъ  6. 

Лапландія,  Финляндія  6. 

Норвегія  6 — 8;  Каргополь,  Иаданы  6. 
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До 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

J  г  “• 

XIV 

28 

33 

Вардэ. 

Норвегія  6—8. 

XV 

561 

Бреславль. 

-  ! 

XVI 

53і 

Парижъ. 

S-Великобританія  5 — 6. 

XIV 

39 

Териберка. 

Лапландія,  Бѣлое  море  5—6. 

XVI 

51 

Кайзерслаутернъ. 

— 

XIV 

38 

Вардэ. 

Лапландія  8;  Норвегія  6  —8. 

XVI 

50 

Хемницъ. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

XIV 

29 

43 

Вардэ. 

Норвегія  6 — 8. 

XVI 

52 

Варшава. 

Нѣмецкое  море  5—7. 

XIV 

46 

Териберка. 

— 

XVI 

52 

Вильна. 

— 

XIV 

46 

Вардэ. 

Бодэ  6;  Христіанзундъ  8. 

XVI 

51 

Вышній  Волочекъ. 

— 

XIV 

30 

46 

Вардэ. 

S-Норвегія  6 — 8. 

XVI 

50 

Рождественское. 

— 

XIV 

49 

Улеаборгъ. 

Гельсингфорсъ  8. 

XVI 

49 

Рождественское. 

Тотьма  8. 

XIV 

46 

Куопіо. 

NW-Россія  6 — 9;  N-Данія  6—8;  Герно- 

зандъ  8. 

XVI 

49 

Вятка. 

Елабуга  8;  Порецкое  6;  Троицкъ  7. 

XIV 

31 

45 

Сермакса. 

NW-Россія  6 — 8. 

XVI 

43 

Богословскъ. 

Е-Россія  6. 

XIV 

47 

Вологда. 

Онежское  и  Ладожское  озера  6  ;  Средняя 

Россія  6 — 8;  Минскъ  8. 

XVI 

42 

Богословскъ. 

Е-Россія  5 — 8. 

XIV 

46 

Вологда. 

— 

XVI 

щ 

Обдорскъ. 

Тюмень  8. 

I 

47j 

Бодэ. 

Данія  6;  Норвегія  5—9;  Териберка  9. 

Апрѣль  1893. 

XIV 

1 

47 

Козьмодемьянскъ. 

Златоустъ  5. 

I 

48 

Николайштадтъ. 

Данія  6. 

XIV 

42 

Полибино. 

SE-Россія,  Кавказъ  6 — 7. 

I 

49 

Дерптъ. 

Е-Россія  5 — 6. 

XIV 

39 

Пермь. 

Елабуга  6. 

I 

49 

Великіе  Луки. 

Вильно  6;  Жмеринка  7;  Лозовая  7;  Тар- 

ханкутъ,  Геническъ  5. 

XIV 

2 

32 

Пермь. 

Старо-Сидорово  8. 

I 

45 

Урюпинская. 

N-Черное  море  5;  Азовское  море  5 — 7; 

Минскъ  8;  Жмеринка,  Здолбуново  6. 

II 

53  j 

Бодэ. 

Христіанзундъ  9. 

ХІ\ 

33 

Богословскъ. 

Уральскія  горы  6 — 8. 

I 

43 

Урюпинская. 

S-Россія  5 — 6;  Брестъ-Литовскъ  8. 

II 

? 

? 

? 

XIV 

З73 

Богословскъ. 

Уральскія  горы  6 — 8. 

I 

42 

Малый  Узень. 

SE-Россія  5—8. 

II 

45 

Вардэ. 

Христіанзундъ  8. 

I 

3 

37 

Полибино. 

SE-Россія  5 — 6. 

II 

43 

Вардэ. 

Вардэ  6. 

III 

52ц 

Куопіо. 

Христіанзундъ  8;  N-Данія  6. 

I 

34 

Полибино. 

SE  и  Е-Россія  6—8. 

II 

44 

9 

Териберка. 

Гапаранда. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  — н 

III 

3 

52 

Псковъ. 

_ 

I 

38 

Екатеринбургъ. 

Е-Россія  7—8. 

II 

Щ 

Териберка. 

— 

III 

47 

Сермакса. 

Сердоболь  6. 

I 

4 

37 

Ирбитъ. 

Е-Россія  6. 

III 

43 

Вологда. 

Таганрогъ  6;  Урюпинская  7;  Сагуны  8. 

I 

41 

Богословскъ. 

Уральскія  горы  6—8. 

III 

44 

Иваново-Вознесенскъ. 

S-Россія  5 — 8. 

I 

40 

Сургутъ. 

Сургутъ  6. 

НІ  . 

45 

Нижній-Новгородъ. 

Казань  5. 

I 

5 

453 

Сургутъ. 

Сургутъ  8. 

III 

42 

Казань. 

Иваново-Вознесенскъ  8;  Казань  5. 

III 

42 

Казань. 

SE  и  средняя  Россія  5 — 8. 

III 

44 

Казань. 

Иваново-Вознесенскъ,  Вятка  6;  Пенза  8. 

III 

6 

46 

Казань. 

Иваново-Вознесенскъ,  Уильское  6;  По- 

рецкое  6;  Пенза  8. 

IV 

55j 

Зимняя  Золотица. 

Вардэ,  Териберка  7. 

III 

47 

Полибино. 

Средняя  Россія  6-8;  N-Каспійское  море  6-8. 

IV 

55 

Мезень. 

Териберка  9. 

III 

44 

Златоустъ. 

Пенза  8;  Уральскія  горы  6. 

IV 

56 

Каргополь. 

Вардэ  7. 

III 

7 

43 

Пермь. 

SE-Россія  5  —  6;  Елабуга  8. 

IV 

50 

Вологда. 

— 

III 

44 

Уфа. 

SE  и  Е-Россія  5 — 8. 

IV 

49 

Кострома. 

Пенза  6;  Земетчино  5;  JN  W-Россія  5 — 7. 

III 

48 

Пермь. 

N-Россія  5—8. 

IV 

48 

Козьмодемьянскъ. 

III 

8 

52, 

Ирбитъ. 

— 

IV 

44 

Порецкое. 

Средняя  и  SW-Россія  5 — 7;  Уральскъ  8. 

IV 

46 

Казань. 

Псковъ  8;  Бузулукъ,  Уральскъ,  Орен- 

бургъ  6. 

V 

52£ 

Пера. 

SW-Россія  6—8. 

IV 

45 

Казань. 

Оренбургъ,  Порецкое,  Иваново  -  Возне- 

сенскъ  6. 

V 

50 

Батумъ. 

Черное  и  Азовское  моря  6—8. 

IV 

9 

43 

Елабуга. 

Порецкое,  Златоустъ  6;  Полибино  7. 

V 

52 

Сочи. 

N-Черное  и  Азовское  моря  5 — 7. 

IV 

46 

Пермь. 

Е-Россія  5 — 7. 

V 

52 

Тифлисъ. 

Севастополь  6;  Новороссійскъ  7. 

VI 

56і 

Териберка. 

— 

IV 

43 

Ирбитъ. 

Старо-Сидорово  8. 

V 

54 

Елисаветградъ. 

Баку,  Гурьевъ  7. 

VI 

51 

Вардэ. 

IV 

10 

41 

Сургутъ. 

Тюмень  8;  Златоустъ  6. 

V 

5б3 

Кизиль-  Арватъ. 

Баку  7;  Красноводскъ  6. 

VI 

46 

Вардэ. 

Скандинавія  6. 

IV 

31 

Сургутъ. 

Уральскія  горы  5—8. 

VI 

46 

Зимняя  Золотица. 

— 

IV 

4 13 

Сургутъ. 

Сургутъ  8. 

VI 

43 

Зимняя  Золотица. 

Вардэ  8;  Териберка  5. 

VI 

11 

41 

Мезень. 

Вознесенье,  Вятка  5. 

VII 

Висби. 

Гернозандъ  6. 

VI 

41 

Шенкурскъ. 

Архангельскъ ,  Никольскъ  6  ;  Вятка  5; 

1 

Пенза  8. 
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№ 

Число 

7Л  а. 

1*  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

УН 

11 

55 

Копенгагенъ. 

Скудеснесъ  8. 

VI 

42 

Мезень. 

Вятка  7;  Богословскъ  5;  Порепкое  6. 

УП 

54 

Стокгольмъ. 

Скудеснесъ,  Христіанзундъ  6. 

VI 

12 

46 

Мезень. 

___ 

VII 

47 

Карлстаммъ. 

Данія  6. 

VI 

49 

Мезень. 

— 

VII 

47 

Либава. 

SW-Россія  6  —  7. 

VI 

43ч 

Обдорскъ. 

— 

VII 

44 

Великіе  Луки. 

Минскъ  5;  Свинемюнде  6. 

VIII 

52ІП 

Мюнхенъ. 

— 

VII 

13 

39 

Тверь. 

Минскъ  5;  Ефремовъ  5. 

VIII 

49 

Мюнхенъ. 

— 

VII 

39 

Кострома. 

Средняя  Россія  5—8;  Полибино  6;  Уфа  5. 

VIII 

47 

Вѣна. 

— 

VII 

40 

Никольскъ. 

Е-Россія  6 — 8;  Пенза,  Иваново  -  Возне- 

сенскъ  8. 

VIII 

46 

Вѣна. 

— 

VII 

14 

43 

Чердынь. 

Е-Россія  5—6. 

VIII 

47 

Новая  Александрія. 

— 

VII 

47 

Березовъ. 

Е-Россія  6 — 7. 

VIII 

48 

Новая  Александрія. 

SW-Россія  5  —  6. 

VII 

463 

Обдорскъ. 

Обдорскъ  6;  Сургутъ  8. 

VIII 

50 

Новая  Александрія. 

Лубны,  Полтава,  Петровское  -  Разумов- 

ское  5. 

VIII 

15 

48 

Львовъ. 

Полтава  6. 

IX 

51ц 

Свинемюнде. 

— 

VIII 

49 

Жмеринка. 

Средняя  Россія  6-8;  Лубны  6;  Николаевъ  7. 

IX 

52 

НейФарвассеръ. 

— 

VIII 

50 

Кіевъ. 

Козьмодемьянскъ,  Полтава  6;  Ефремовъ  7. 

IX 

53 

Бисби. 

— 

VIII 

16 

52 

Рославль. 

Таганрогъ  6. 

IX 

52 

Виндава. 

— 

X 

48х 

Эбердннъ. 

Эбердинъ  8. 

VIII 

54, 

Калуга. 

Тотьма,  Шенкурскъ  6;  Урюпинская  7. 

IX 

52 

Ревель. 

— 

X 

48 

Утрехтъ. 

Средняя  Европа  5. 

IX 

52 

Сердоболь. 

N-Россія  5—8. 

X 

47 

Боркумъ. 

Данія  6—8. 

IX 

17 

50 

Онега. 

N-Россія  5 — 6. 

X 

48 

Боркумъ. 

Данія  6 — S. 

IX 

52 

Зимняя  Золотица. 

N-Россія  5 — 6. 

X 

51 

Боркумъ. 

W-Европа  5—6. 

XI 

51ц 

НейФарвассеръ. 

Жмеринка,  Здолбуново  8. 

IX 

56 

Мезень. 

— 

X 

51 

Вестервикъ. 

N-Данія  6 — 8. 

XI 

51 

Либава. 

Балтійское  море  5—8;  Брестъ-Литовскъ  6. 

XII 

57і 

Аѳины. 

— 

IX 

18 

61э 

Обдорскъ. 

— 

X 

53 

Вестервикъ. 

Данія  6 — 8;  Христіанзундъ  7. 

XI 

54 

Ревель. 

Финскій  заливъ  5 — 8;  Висби  6. 

XII 

58 

_ 

Пера. 

— 

X 

58 

Гамбургъ. 

Парижъ,  Сиси  5. 

XI 

56 

Ганга. 

Финляндія  5. 

XII 

55 

Севастополь. 

S-Россія  5—6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890  —  92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р.  1 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700 

X 

18 

60,, 

Вестервнкъ. 

_ 

XI 

57 

Сердоболь. 

Улеаборгъ  6. 

XII 

56 

Новороссійскъ. 

— 

XIII 

56ш 

Германштадтъ. 

Мюнхенъ  6. 

XI 

19 

61 3 

Кемь. 

Вардэ  6. 

XII 

56 

Сочи. 

Таганрогъ  7. 

XIII 

56 

Бухарестъ. 

— 

XII 

56 

Поти. 

Гурьевъ  6;  Астрахань  5. 

XIII 

52 

Германштадтъ. 

Средняя  Россія  6 — 8. 

XII 

57 

Поти. 

Таганрогъ  7. 

XIII 

53 

Германштадтъ. 

Италія  5—6. 

XII 

20 

58. 

Сочи. 

— 

XIII 

52 

Бухарестъ. 

Таганрогъ  7;  Гурьевъ  6. 

XIII 

51 

Бухарестъ. 

S-Россія  5—8. 

XIII 

50 

Пера. 

Таганрогъ  7;  Гурьевъ  9. 

XIV 

56ï 

Сторнован. 

Скудеснесъ  7. 

XIII 

21 

50 

Пера. 

Азовское  море  5 — 7;  SE-Россія  6 — 8. 

XIV 

55 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  5. 

XIII 

49 

Севастополь. 

S-Россія  5—9. 

XIV 

55 

Сторновай. 

Скудеснесъ.  6. 

XIII 

48 

Сочи. 

Черное  и  Азовское  моря  5—8. 

XIV 

55 

Сторновай. 

Сторновай  6. 

XIII 

22 

50 

Севастополь. 

S-Европа  6 — 9. 

XIV 

52 

Сумбургъ. 

Великобританія  5 — 6;  S-Норвегія  6  —  8. 

XIII 

52 

.Севастополь. 

S-Россія  6 — 9. 

XIV 

? 

? 

? 

XIII 

54 

Севастополь. 

Николаевъ,  Очаковъ,  Астрахань  6;  Гурь- 

евъ  9. 

XIV 

48 

Христіанзундъ. 

N-Великобританія  5 — 6;  Гернозандъ  6; 

Христіанзундъ  8. 

XIII 

23 

54 

Сочи. 

Николаевъ,  Сагуны,  Гурьевъ  6;  Гурьевъ  9. 

XIV 

46 

Бодэ. 

N-Великобританія  6 — 7  ;  N-Данія  ,  Нор- 

вегія  6 — 7. 

XIII 

54 

Владикавказъ. 

SE-Россія  5—6;  N-Каспійское  море  6—9. 

XIV 

? 

? 

— 

XIII 

53 

Астрахань. 

— 

XIV 

45 

Бодэ. 

N-Великобританія  6  —  7;  S-Скандинавія 

6 — 9;  Данія  6. 

XIII 

24 

52 

Астрахань. 

— 

XIV 

44 

Бодэ. 

Данія  6;  Христіанзундъ  9. 

XIII 

52 

Астрахань. 

SE-Россія  6 — 8. 

XIV 

? 

? 

— 

XIII 

51 

Астрахань. 

— 

XIV 

43 

Бодэ. 

Данія  6—8;  Христіанзундъ  9. 

XIII 

25 

50 

Гурьевъ. 

Кавказъ  6 — 7. 

XIV 

45, 

Бодэ. 

Данія  6;  Христіанзундъ  8. 

XIII 

48 

Уильское. 

Кавказъ  6  —  7;  N-Каспійское  море  6; 

0 

Оренбургъ,  Бузулукъ  6. 

? 

XIII 

48 

Уильское. 

XV 

52ц 

Гамбургъ. 

XIII 

26 

50 

Уильское. 

Таганрогъ  5. 

XV 

49 

Свинемюнде. 

Германія  5—6;  Данія  6. 

П.  Рыбкинъ. 


% 


№ 

Число. 

7Ä  а. 

1  ^ 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -Н 

мѣсто  наблюденія. 

XIII 

26 

51 

Уильское. 

ХУ 

48 

Копенгагенъ. 

Германія  5 — 6. 

хш 

55 

Уильское. 

— 

XV 

46 

Бисби. 

Скудеснесъ  7;  Бисби  6. 

XIII 

27 

58 

Гурьевъ. 

— 

XV 

45 

Бисби. 

S-Балтійское  море  5 — 6. 

XVI 

4<h 

Сторнован. 

W-Великобританія  5—6. 

XIII 

60, 

Уильское. 

Петровскъ  6. 

XV 

49 

Стокгольмъ. 

Балтійское  море  5 — 6;  Одесса,  Николаевъ 

5;  Очаковъ  6. 

N-Нѣмецкое  море  6 — 7. 

XVI 

48 

Шильдъ. 

XV 

51 

Стокгольмъ. 

Висби,  Перновъ  6. 

XVI 

47 

Шильдъ. 

Великобританія  6 — 8. 

XV 

28 

52 

Таммерфорсъ. 

— 

XVI 

50 

Ярмутъ. 

Великобританія  6 — 7;  Оксё,  Мюнстеръ  6. 

XV 

54 

Гапаранда. 

Тотьма  5. 

XVI 

53 

Гамбургъ. 

Нѣмецкое  море  5—6;  Сиси  7. 

Выборгъ  7;  Шенкурскъ  5. 

XV 

56 

Кемь. 

XVI 

54 

Гамбургъ. 

Франція  5—6. 

XV 

29 

57 

Териберка. 

_ 

XVI 

52 

Бестервикъ. 

Фердеръ,  Скагенъ  6. 

XV 

59, 

Териберка. 

— : 

XVI 

53 

Скудеснесъ. 

Германія,  Нѣмецкое  море  5—6;  Брестъ- 

Литовскъ  8. 

XVI 

52 

Христіанзундъ. 

Великобританія,  Данія,  Нѣмецкое  море 

5—6. 

XVII 

5«і 

Мальта. 

Кальяри  6. 

XVI 

30 

48 

Христіанзундъ. 

S-Скандинавія  6—8;  Финляндія  5—6. 

XVII 

53 

Неаполь. 

Франція  5 — 6. 

XVI 

? 

? 

? 

XVII 

54 

Лезина. 

Сиси,  Кайзерслаутернъ,  Хемницъ  6. 

I 

52! 

Аѳины. 

S-Россія  6 — 7;  Петровскъ  6;  Поти  7. 

XVI 

47 

Бодэ. 

Скандинавія  6—8. 

XVII 

52 

Вѣна. 

Франція  5—7. 

I 

52 

Пера. 

Азовское  море  6—7;  Поти  8. 

Majä  1893. 

XVI 

1 

46 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6—9. 

XVII 

53 

Вѣна. 

Франція,  Германія  5 — 6. 

I 

51 

Пера. 

Очаковъ  6;  Азовское  море  7;  Поти  8. 

XVI 

49 

Гапаранда. 

? 

XVII 

50 

Германштадтъ. 

Южная  половина  Россіи  6 — 8. 

I 

51 

Поти. 

— 

XVI 

44 

Вардэ. 

Христіанзундъ  9. 

XVII 

51 

Германштадтъ. 

— 

I 

50 

Сочи. 

S-Россія  6—9. 

XVI 

2 

49 

Териберка. 

Норвегія  5 — 6;  Каяны,  ІІаданы  6. 

XVII 

52 

Германштадтъ. 

S-Россія  6—9. 

I 

49 

Сочи. 

Поти  8. 

XVI 

51 

Териберка. 

N-Финляндія. 

XVII 

53 

Вѣна. 

W-Россія  5 — 8. 

I 

50 

Сочи. 

S-Россія  6 — 9. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7 А  а. 

1А  P- 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700 

II 

2 

53ш 

Варшава. 

_ 

XYI 

5Ц 

Мезень. 

Лапландія  5 — 6. 

XVII 

49 

? 

Очаковъ  5. 

I 

50, 

Батумъ. 

Керчь  8;  Новороссійскъ  7. 

II 

53 

Свинемюнде. 

Нѣмецкое  море  5—6;  Карстамъ,  Бодэ  8; 

Свинемюндэ  6. 

XVII 

3 

56 

Севастополь. 

Очаковъ,  Геническъ  7;  Керчь  8. 

II 

53 

Свинемюнде. 

S-Скандинавія  6—8;  Брестъ-Литовскъ  8. 

XVII 

522 

Севастополь. 

S-Россія  5. 

II 

53~ 

Свинемюнде. 

W-Россія  5—8. 

II 

53 

Копенгагенъ. 

Великобританія  6 — 7. 

III 

54і 

Териберка. 

— 

II 

4 

53 

Свинемюнде. 

Великобританія  5 — 6;  N-Данія  6 — 8. 

III 

51 

Териберка. 

Териберка  5. 

ÏV 

54ц 

С.-Петербургъ. 

— 

II 

52 

Свинемюнде. 

SE-Россія  5 — 6;  Новозыбковъ  6;  Великіе 

Луки,  Рославль  8. 

III 

51 

Териберка. 

Териберка  6. 

IV 

52 

Гельсингфорсъ. 

— 

II 

53 

Бреславль. 

— 

III 

43% 

Вардэ. 

Вардэ  6. 

IV 

48 

Ревель. 

Христіанзундъ  7;  Скудеснесъ  8;  Висби  6. 

II 

5 

47 

Гётеборгъ. 

Данія  6;  S-Норвегія  5 — 8. 

IV 

43 

Юрьевъ. 

Вардэ  8. 

II 

46 

Копенгагенъ. 

Средняя  Европа  5 — 6;  Нѣмецкое  море  5 — 9. 

IV 

42 

С.-Петербургъ. 

Средняя  Россія  6 — 9. 

п 

46 

Висби. 

Скандинавія  6 — 8. 

IV 

43 

Куопіо. 

N-Россія  5 — 8. 

II 

6 

47 

Либава. 

Данія,  S-Скандинавія  6 — 10. 

IV 

44 

Кемь. 

Лапландія  6 — 7;  Онега  8. 

II 

51 

Рига. 

Лубны  5;  Новозыбковъ  6;  Здодбуново  8; 

Рославль  7;  W-Европа  5—6;  S-Скан- 

динавія  7 — 8. 

IV 

49 

Мезень. 

Пенза,  Вятка  7;  Елабуга  8. 

II 

53 

Псковъ. 

Висби  8. 

IV 

533 

Мезень. 

Вардэ  6. 

V 

57х 

Бодэ. 

II 

7 

54 

Гельсингфорсъ. 

Балтійское  море  6. 

V 

51 

Бодэ. 

Гётеборгъ  6. 

II 

53х 

Таммерфорсъ. 

N- Балтійское  море  6 — 8. 

ѵ 

? 

9 

9 

V 

48 

Бодэ. 

Данія  6 — 8;  S-Скандинавія  6—7;  Финскій 

заливъ  6 — 8. 

ѵ 

8 

48 

Бодэ. 

Скандинавія  6 — 8;  Балтійское  море  6 — 8; 

Лапландія  6 — 7. 

V 

51 

Териберка. 

N-Россія  5 — 7;  Балтійское  море  6. 

V 

50 

Бодэ. 

Финляндія,  средняя  Норвегія  5 — 8. 

V 

9 

52 

Бодэ. 

S-Норвегія  6 — 9;  Лапландія  6. 

ѵ 

? 

? 

? 

V 

55 

Гапаранда. 

N-Скандинавія  6 — 8. 

V 

10 

49 

Вардэ. 

Христіанзундъ  7;  Улеаборгъ,  Гернозандъб. 

V 

52 

Териберка. 

N-Россія  5 — 7. 

V 

56 

Мезень. 

Вардэ  8. 

Записки  Фив.-Мат.  Отд. 
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№ 

Число. 

7Л  a. 

1л  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

У 

11 

55 

Мезень. 

Териберка  6;  Зимняя  Золотица  5. 

V 

55 

Чердынь. 

Мезень,  Архангельскъ  5;  Вознесенье  6. 

Y 

54 

Богословскъ. 

— 

Y 

12 

49 

Сургутъ. 

Вятка  5. 

VI 

57щ 

Самара. 

— 

V 

523 

Сургутъ. 

Тюмень,  Старо-Сидорово  6. 

VI 

52 

Самара. 

Средняя  Россія  5-6;  Елабуга  6;  Таганрогъ  7. 

VI 

54 

Бузулукъ. 

Полибино  7. 

VII 

60i 

Териберка. 

Териберка  6;  Вардэ  9. 

VI 

13 

53 

Бузулукъ. 

Средняя  Россія  5. 

VII 

57 

Зимняя  Золотица. 

Финляндія  5;  Лапландія  6 — 7. 

VI 

53 

Оренбургъ. 

Пенза,  Петровскъ  6. 

VII 

57, 

Мезень. 

Финляндія  5 — 7;  Териберка  6. 

VI 

54 

Уильское. 

Полибино  6. 

VIII 

59x 

Сторнован. 

Мюллягморе  5;  Фердеръ  6. 

VI 

14 

53 

Уильское. 

. 

VIII 

54 

Сумбургъ. 

Великобританія  5;  Гётеборгъ  6. 

VI 

52 

Астрахань. 

Новороссійскъ  8  ;  Севастополь  ,  Ялта  6; 

Керчь  5. 

VIII 

55 

Сторнован. 

Скудеснесъ  5. 

VI 

54 

Астрахань. 

Урюпинская  5;  Самара  6. 

VIIL 

53 

Скудеснесъ. 

Фердеръ  6. 

VI 

15 

543 

Уильское. 

Уфа,  Уральскъ  б. 

VIII 

46 

Сторнован. 

W-Великобританія  5—6. 

IX 

al  и 

Христіанія. 

Данія  6. 

VIII 

? 

? 

? 

IX 

50 

Стокгольмъ. 

Кайзерслаутернъ  6;  Свинемюнде  5. 

VIII 

46 

Сторновай. 

Великобританія  5—6. 

IX 

48 

Стокгольмъ. 

Данія  6;  Висби  6. 

VIII 

16 

42 

Сторновай. 

Великобританія  5—7. 

IX 

46 

Гельсингфорсъ. 

— 

VIII 

44 

Абердеенъ. 

Великобританія  5—7;  W-Европа  6. 

IX 

46 

Таммерфорсъ. 

Великіе  Луки,  Ефремовъ  5. 

VIII 

44 

Христіанія. 

Великобританія  5—6;  Норвегія,  Данія  5-6. 

IX 

46, 

Выборгъ. 

— 

VIII 

17 

44 

Гернозандъ. 

^Великобританія,  S-Скандинавія,  Германія 

X 

45It 

Скагенъ. 

/  5—6. 

VIII 

45 

Улеаборгъ. 

— 

X 

47 

Стокгольмъ. 

Средняя  Россія  5 — 6;  Гамбургъ,  Мюнхенъ 

6;  Скудеснесъ  8. 

VIII 

46 

Улеаборгъ. 

Териберка  5;  Вардэ  9. 

X 

48 

Фердеръ. 

Данія  6—8;  Вѣна  6. 

VIII 

18 

Бодэ. 

Норвегія  5 — 8. 

X 

51 

Бисби. 

Данія  6. 

XI 

56i 

Сторновай. 

Сторновай  6. 

X 

52 

Гельсингфорсъ. 

Балтійское  море  5 — 6. 

XI 

53 

Сторновай. 

Валенція  5;  Сторновай  6. 

X 

50 

Ювескюла. 

Гангэ  5;  Вардэ  8;  Териберка  5. 

XI 

52 

Сторновай. 

Сторновай  6;  Норвегія  6—7. 

X 

19 

50 

Каяна. 

Финляндія  5;  Лапландія  5—9. 

XI 

51 

Скудеснесъ. 

Норвегія  5 — 6;  N-Данія  6 — 8;  Нѣмецкое 

море  5 — 6. 

XII 

54i 

Великобританія  5 — 6. 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

XIII 

19 

58ш 

Оренбургъ. 

_ 

X 

51 

Кемь. 

N-Россія  5 — 8. 

XI 

56 

Копенгагенъ. 

Германія  5 — 6. 

XII 

53 

Скудеснесъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 7. 

XIII 

57 

Полибино. 

Троицкъ  6. 

X 

52 

Зимняя  Золотица. 

Лапландія  7;  Шенкурскъ  8;  ІТаданы  6. 

XI 

54 

Гётеборгъ. 

Данія  6—7;  Висби  6;  Кайзерслаутернъ  8. 

XII 

55 

Сторнован. 

— 

XIII 

56 

Бузулукъ. 

Елабуга  6. 

X 

20 

49 

Териберка. 

Лапландія  6 — 9;  Бѣлое  море  5—6. 

XI 

54 

Бисби. 

ГельсингФорсъ,  Ганга,  Средняя  Европа  5. 

XII 

50 

Абердеенъ. 

Великобританія  5 — 7. 

XIII 

55 

Полибино. 

— 

X 

523 

Териберка. 

Териберка  7;  Бѣлое  море  7 — 8. 

XI 

50 

Свинемюнде. 

Средняя  Европа  5 — 6. 

XII 

53 

Скудеснесъ. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  5 — 6. 

XIII 

54 

Елабуга. 

— 

XI 

52, 

Бисби. 

— 

XII 

50 

Вестервикъ. 

Боркумъ,  Гринэ  6. 

XIII 

54 

Елабуга. 

XII 

21 

50 

Копенгагенъ. 

Средняя  Европа  5—6. 

XIII 

54 

Пермь. 

— 

XIV 

ЭЭш 

Одесса. 

— 

XII 

51 

Свинемюнде. 

Средняя  Евроца  6—8. 

XIII 

54 

Пермь. 

Чердынь  5;  Урзумъ  8. 

XIV 

54 

Елисаветградъ. 

Лубны  5;  Поныри  6. 

XII 

52 

Карлштадтъ. 

Данія  6. 

XIII 

54 

Ирбитъ. 

— 

XIV 

54 

Пинскъ. 

— 

XII 

22 

52 

Стокгольмъ. 

Хемницъ  6;  Бреславль  5;  Боркумъ  7;  Ску- 

деснесъ  6;  Самэ  8. 

XIII 

533 

Тобольскъ. 

— 

XIV 

51 

Великіе  Луки. 

Ефремовъ  8. 

XII 

52, 

Стокгольмъ. 

Боркумъ  5;  Свинемюнде  6. 

XIV 

50 

Псковъ. 

Ефремовъ  7;  Иваново-Вознесенскъ,  Кар- 

тополь  5;  Каяна  6. 

XIV 

48 

Выборгъ. 

Данія  6 — 8;  Улеаборгъ  5;  Гапаранда  6. 

XIV 

23 

48 

Гернозандъ. 

Данія  6. 

XV 

55ц 

Великіе  Луки. 

W-Россія  5 — 6. 

XIV 

52 

Гапаранда. 

— 

XV 

55 

Смоленскъ. 

W-Россія  5 — 8. 

XIV 

55 

Гернозандъ. 

Фердеръ  6. 

XV 

53 

Калуга. 

— 

XVI 

49і 

Мюллягморе. 

Ирландія  5 — 6. 

XIV 

24 

55 

Николайштадтъ. 

— 

XV 

50 

Москва. 

Псковъ,  Витебскъ  8;  Васильевичи  6;  Смо- 

денскъ,  Лубны,  Минскъ  5. 

XVI 

47 

Сторнован. 

Великобританія  5. 

XIV 

57, 

Гапаранда. 

Улеаборгъ  5. 

XV 

49 

Калуга. 

S-Средняя  и  W  -Россія  5 — 8. 

XVI 

XV 

48 

48 

Сторнован. 

Калуга. 

Сторновай  8. 

Минскъ,  Псковъ  8;  Поныри,  Новозыбковъ 

7;  Великіе  Луки  6. 

XVI 

51 

Сторновай. 

Сторновай,  Скудеснесъ  6;  Христіанзундъ  5. 

XV 

25 

48 

1 

Скопинъ. 

Минскъ  8;  Земетчино  5. 
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№ 

Число. 

lh  a. 

1Л  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  •+- 

мѣсто  наблюденія. 

XVI 

25 

51 

Мюллягморе. 

Иль  д’Э  5. 

XV 

50 

Москва. 

S-Средняя  и  W-Россія  6—8. 

XVI 

51 

Эбердинъ. 

— 

XV 

52 

Москва. 

Таганрогъ  7;  Елабуга  6. 

XVI 

50 

Сторнован. 

— 

XV 

26 

54 

Москва. 

Новороссійскъ  6. 

XVI 

53 

Сумбур гъ. 

— 

XV 

54 

Земетчино. 

Лубны  5;  Умань  5. 

XVI 

56 

Сторновай. 

— 

XVII 

55j 

Валенція. 

— 

XV 

54 

Пады. 

-  і 

XVI 

55 

Бодэ. 

Улеаборгъ  5. 

XVII 

55 

? 

— 

XV 

27 

52 

Сагуны. 

_ 

XVI 

52 

Гапаранда. 

Ганга  5;  Христіанзундъ  8. 

XVII 

54 

Сторновай. 

— 

XV 

55 

Пады. 

Лозовая  5. 

XVI 

54z 

Гапаранда. 

—  ! 

XVII 

553 

Эбердинъ. 

Утрехтъ  5. 

XV 

56 

Царицынъ. 

Царицынъ. 

XVIII 

55i 

Иль  д’Э. 

S-Франція  5 — 6. 

XV 

28 

56 

Царицынъ. 

_  ' 

XVIII 

53 

С.  Матье. 

Иль  д’Э. 

XIX 

55[ц 

Тотьма. 

— 

XX 

55  ш 

Стокгольмъ. 

— 

XV 

55t 

Царицынъ. 

— 

XVIII 

55 

Валенція. 

Парижъ  5. 

XIX 

53 

Никольскъ. 

Здолбуново  8;  Минскъ  5. 

XX 

54 

Ревель. 

Друскеники  5. 

[XVIII 

52 

Мюллягморе. 

Утрехтъ,  Парижъ  5. 

XIX 

52 

Казань. 

—  і 

XX 

52l 

С.-Петербургъ. 

Таммерфорсъ  5. 

XVIII 

29 

48 

Сторновай. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  5—6. 

XIX 

49 

Казань. 

Великіе  Луки  6;  Лапландія  6. 

XVIII 

? 

? 

? 

XIX 

45 

Козьмодемьянскъ. 

S  и  средняя  Россія  6 — 8. 

XVIII 

45 

Сторновай. 

Сторновай  8;  Скудеснесъ  6. 

XIX 

42 

Елабуга. 

Средняя  Россія  5 — 8. 

XVIII 

30 

51 

Сумбургъ. 

Великобританія  5 — 7;  Данія  6. 

XIX 

37 

Екатеринбургъ. 

Средняя  Россія  6;  SE-Россія  6—8. 

XVIII 

57 

Эбердинъ. 

Эбердинъ,  Скудеснесъ  5. 

XIX 

36 

Екатеринбургъ. 

NE  и  средняя  Россія  6 — 8;  SE-Россія  6—9; 

N-Каспійское  море  7 — 9. 

XVIII 

54 

Сторнован. 

Мюллягморе,  Оксё  6;  Фердеръ  5. 

j  XIX 

35 

Ирбитъ. 

Восточная  половина  Россіи  6 — 8. 

XXI 

37j 

Обдорскъ. 

— 

[XVIII 

31 

54 

Сторновай. 

_ 

XIX 

38 

Ирбитъ. 

Вятка  5;  Уральскъ  8;  Гурьевъ  9. 

XXI 

31 

Обдорскъ. 

Мезень  5;  Каргополь  6. 

XVIII 

54 

Сторновай. 

— 

XIX 

;  xxi 

37, 

29 

Троицкъ. 

Обдорскъ. 

Восточная  половина  Россіи. 

XVIII 

51 

? 

Франція  5 — 6. 

XXI 

38 

Тобольскъ. 

Никольскъ  6;  Богословскъ  5. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1А  р. 

9а  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700 

Іюнь  1892. 

XVIII 

1 

46 

Сторновай. 

Великобританія  5. 

XXI 

37 

Тобольскъ. 

Вятка,  Обдорскъ,  Златоустъ  5;  Тюмень  6. 

XVIII 

48 

Сторновай. 

Скудеснесъ,  Оксё  6;  Мюнхенъ  5;  Кайзере- 

лаутернъ  6. 

XXI 

38 

Тобольскъ. 

Териберка  6;  Порецкое  5. 

XVIII 

48 

Сторновай. 

— 

XXI 

39, 

Сургутъ. 

Обдорскъ  5. 

I 

52и 

Никольскъ. 

Териберка  7;  Вардэ  6. 

XVIII 

2 

55 

Христіанзундъ. 

Скандинавія  6. 

I 

49 

Вятка. 

Никольскъ  8;  Порецкое,  Архангельскъ  6; 

Каргополь  5. 

II 

47і 

Мюллягморе. 

S-Великобританія  6—8. 

XVIII 

? 

? 

? 

I 

49 

Богословскъ. 

NE-Россія  6 — 7;  Средняя  Россія  5—8. 

II 

45 

Абердеенъ. 

Великобританія  5 — 6. 

XVIII 

54 

Бодэ. 

— 

I 

49 

Пермь. 

Вятка  7;  SE-Россія  6 — 8. 

II 

43 

Эбердинъ. 

N-Великобританія  5—7. 

XVIII 

3 

51 

Вардэ. 

Териберка  5;  Вознесенье,  Сердоболь  6. 

I 

51 

Златоустъ. 

Елабуга  6;  SE-Россія  5 — 8. 

II 

42 

Сумбургъ. 

Великобританія  5  —  6. 

XVIII 

523 

Териберка. 

Вознесенье  5. 

I 

53. 

Старо- Сидорово. 

Елабуга  6;  Уральскъ  7;  Уильское  8. 

II 

49 

Сторновай. 

Великобританія  5. 

I 

52 

Сургутъ. 

— 

II 

42 

Сумбургъ. 

Сумбургъ  7;  N-Данія  6. 

I 

4 

55, 

Сургутъ. 

— 

II 

48 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6 — 8. 

III 

56і 

Валенція. 

Валенція. 

II 

48 

Гапаранда. 

Балтійское  море  5—6. 

III 

50 

Валенція. 

Валенція  7. 

II 

46 

Гапаранда. 

Гангэ  6;  Таммерфорсъ  5;  Фердеръ  8. 

III 

48 

— 

Великобританія  5  —  6;  Скудеснесъ  6. 

IV 

59пі 

Вѣна. 

— 

II 

5 

47 

Вардэ. 

Вардэ  7;  Христіанзундъ  8;  Паданы  5. 

III 

52  з 

— 

S-Великобританія  5 — 7. 

IV 

57 

Краковъ. 

— 

II 

48 

Териберка. 

N-Россія  5 — 6. 

IV 

54 

Львовъ. 

— 

II 

50 

Зимняя  Золотица. 

Териберка  5. 

IV 

51 

Львовъ. 

Керчь  6;  Франція  5  —  6. 

II 

ч  6 

56 

Архангельскъ. 

Вардэ  7. 

IV 

52 

Друскеники. 

— 

V 

Кишиневъ. 

Средняя  Европа  5. 

II 

50  з 

Обдорскъ. 

Архангельскъ,  Гапаранда  5. 

IV 

51 

Вильна. 

НейФарваесеръ  6. 

V 

52 

Германштадтъ. 

Туринъ  5;  Урюпинская  6. 

IV 

54 

Вильна. 

Бисби  6;  НейФарваесеръ  7. 

V 

52 

Бухарестъ. 

Жмеринка  6. 

IV 

7 

55 

Смоленскъ. 

Балтійское  море  6 — 7. 

V 

52 

Германштадтъ. 

S-Европа  5—7. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

IV 

7 

55 

Вышній  Волочекъ. 

Средняя  Россія  5 — 6. 

V 

54 

Г  ерманштадтъ. 

Севастополь  5;  Буда-Пештъ,  Свинемюнде, 

НейФарвассеръ  5. 

IV 

54 

Вологда. 

— 

V 

55 

Жмеринка. 

Бриндизи  6. 

IV 

8 

51 

Никольскъ. 

_ 

V 

552 

Жмеринка. 

Брестъ-Литовскъ  8. 

IV 

49 

У  сть-Сысольскъ. 

Гапаранда  6;  Гельсингфорсъ  7;  Порецкоеб. 

IV 

49 

Усть-Сысольскъ. 

— 

IV 

9 

48 

Богословскъ. 

Богословскъ  6;  Мезень  7. 

IV 

49 

Богословскъ. 

Псковъ  8;  Онега  6;  Никольскъ  5. 

IV 

50, 

Богословскъ. 

Старо-Сидорово  5. 

VI 

54х 

Гернозандъ. 

Христіанзундъ  9;  Бодэ  5;  Виндава  5. 

VI 

10 

47 

Таммерфорсъ. 

S-Скаидинавія  6;  Висби,  Перновъ  6. 

VI 

44 

Куопіо. 

NW-Россія  5 — 8. 

VI 

43 

Паданы. 

Каргополь,  Вознесенье  6;  Таммерфорсъ  5; 

Скудеснесъ  7;  N- Данія  6. 

VI 

11 

39 

Мезень. 

N-Россія  6—8. 

VI 

40 

Териберка. 

N-Россія  6—7. 

VII 

53т 

Боркумъ. 

Нѣмецкое  море  5  —  6. 

VI 

41 

Вардэ. 

Усть-Сысольскъ  5:  Бодэ  6. 

VII 

52 

Вестервикъ. 

Валенція  ? 

VI 

12 

42 

Вардэ. 

_  5 

VII 

47 

Копенгагенъ. 

Балтійское  море  5—6;  Христіанзундъ  5; 

Скудеснесъ  6. 

VI 

45 

Териберка. 

Бѣлое  море  5. 

VII 

50 

Либава. 

Бреславль,  НейФарвассеръ  5. 

VI 

46 

Вардэ. 

— 

VII 

50 

Юрьевъ. 

— 

vin 

54j 

Фердеръ. 

Великобританія  5 — 6. 

VI 

13 

48 

Вардэ. 

_ 

ѵп 

49, 

Петрозаводскъ. 

Вознесенье  6;  Каргополь  5. 

VIII 

55 

Вестервикъ. 

Великобританія  5;  Фердеръ  6. 

VI 

49 

Онега. 

Каргополь  6;  Вознесенье  5;  Гельсинг- 

Форсъ  6. 

VIII 

55 

Хемницъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 8;  Мюнхенъ  5. 

VI 

51 

Мезень. 

Вятка  8. 

VIII 

53 

НейФарвассеръ. 

Нѣмецкое  море  5 — 7. 

VI 

14 

543 

Вардэ. 

_  [: 

VIII 

50 

Виндава. 

Висби,  Стокгольмъ,  Христіанзундъ  6; 

Скудеснесъ  7. 

VIII 

48 

Либава. 

Стокгольмъ  6;  Скудеснесъ  7. 

VIII 

50 

С.-Петербургъ. 

Либава,  Выборгъ  5. 

IX 

57  т 

Астрахань. 

— 

VIII 

15 

48 

С.-Петербургъ. 

Паданы,  Псковъ  8;  Выборгъ  7. 

IX 

58 

Астрахань. 

— 

X 

57щ 

Вѣна. 

_ 

VIII 

49 

Онега. 

N-Россія  5—6. 

IX 

59 

Астрахань. 

— 

X 

54 

Буда-Пештъ. 

Римъ  5. 

VIII 

48 

Архангельскъ. 

Мезень  6. 

IX 

60 

Астрахань. 

— 

X 

54 

Буда-Пештъ. 

Брестъ-Литовскъ  5. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  ч- 

XI 

15 

53! 

Христіанзундъ. 

— 

VIII 

16 

55 

Мезень. 

— 

IX 

58 

Поти. 

— 

X 

55 

Буда-Пештъ. 

— 

XI 

51 

? 

Гётеборгъ  6. 

XII 

55ц 

Висби. 

Висби  6. 

ѴІП 

54, 

Березовъ. 

Богословскъ,  Березовъ  7. 

IX 

57 

Пятигорскъ. 

— 

X 

56 

Львовъ. 

Васильевичи  6. 

XI 

54 

Скудеснесъ. 

Сторнован  5. 

XII 

54 

Ревель. 

Гельсингфорсъ  7;  Великіе  Луки  5. 

IX 

57 

Астрахань. 

— 

X 

58 

Жмеринка. 

— 

XI 

53 

Сумбургъ. 

Ирландія  5;  Скудеснесъ  5. 

XII 

54 

Гельсингфорсъ. 

Ганга  6;  Фалунь  6. 

IX 

17 

57г 

Астрахань. 

— 

X 

57 

Здолбуново. 

— 

XI 

58 

Абердеенъ. 

W-Великобританія  5 — 6. 

XII 

56 

Паданы. 

— 

X 

55 

Кіевъ. 

— 

XI 

58 

Шильдъ. 

Сторновай  6. 

XII 

57 

Онега. 

Каргополь,  Ганга  5. 

X 

55 

Васильевичи. 

— 

XI 

58 

Вестервикъ. 

Мюнхенъ. 

XII 

593 

Мезень. 

— 

X 

18 

52 

Минскъ. 

— 

XI 

56 

Вестервикъ. 

Сторновай  6. 

X 

51 

Витебскъ. 

Перновъ,  Рига  6;  Ревель  5. 

XI 

57 

Скудеснесъ. 

Гамбургъ  7. 

X 

49 

Псковъ. 

Ревель  6;  Выборгъ  7. 

XI 

56 

Вестервикъ. 

Сторновай  6;  Мюллягморе  5. 

X 

19 

47 

Юрьевъ. 

Финскій  заливъ  5;  Кемь  6;  Сермакса  5. 

XI 

55 

Вестервикъ. 

Сторновай  6. 

XIII 

55щ 

Астрахань. 

— 

X 

48 

Ревель. 

Перновъ,  Рига  5;  N-Финляндія  5—7. 

XI 

58 

Боркумъ. 

— 

XIII 

55 

Астрахань. 

— 

X 

49 

Гельсингфорсъ. 

Перновъ  6;  Таммерфорсъ  5;  Кемь  6. 

XI 

55 

Эбердинъ. 

Сторновай  6;  Мюнстеръ  8. 

XIII 

55 

Царицынъ. 

Урюпинская  7. 

X 

20 

49 

Выборгъ. 

Псковъ  6;  Каяна  5. 

XI 

53 

Шильдъ. 

Сторновай  6. 

XIII 

55 

Астрахань. 

Ефремовъ  5. 

X 

54 

Ювескюла. 

Псковъ,  Кемь  8;  Гельсингфорсъ  5. 

XI 

53 

Шильдъ. 

— 

XIII 

542 

Пятигорскъ. 

— 

X 

55 

Сермакса. 

Выборгъ  5. 

XI 

56 

Шильдъ. 

Мюллягморе,  Сцилли,  Грина  5. 

XIV 

55ці 

Саратовъ. 

— 

X 

21 

57 

Онега. 

— 

XI 

57 

Боркумъ. 

— 

XIV 

55 

Сызрань. 

— 

XV 

56ц 

Карлштадтъ. 

— 

X 

58. 

Шенкурскъ. 

Каргополь  5. 

XI 

57 

Скудеснесъ. 

Боркумъ  7;  Утрехтъ  6. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

.  А 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -1- 

XIV 

21 

53 

Полибино. 

Пенза  8;  Полибино  6. 

XV 

58 

Копенгагенъ. 

— 

XI 

54 ! 

Шильдъ. 

Скудеснесъ  6;  Мюнстеръ  6. 

XIV 

52 

Пермь. 

Елабуга  6. 

XV 

57 

Копенгагенъ. 

— 

XIV 

22 

50 

Ирбитъ. 

Саратовъ  6. 

XV 

55 

Стокгольмъ. 

Свинемюнде  5. 

XIV 

48 

Ирбитъ. 

Уральскъ  5;  Елабуга  8. 

XV 

54 

Стокгольмъ. 

— 

XIV 

45 

Сургутъ. 

Березовъ  5. 

XV 

52 

Таммерфорсъ. 

Оксё,  Висби  6;  Выборгъ  5. 

XVI 

55j 

Валенція. 

— 

XVII 

ЬЪі 

Елисаветполь. 

— 

XIV 

23 

45 

Сургутъ. 

— 

XV 

51 

Каяна. 

Выборгъ  5;  Каргополь  6;  Вардэ  8. 

XVI 

49 

Гринэ. 

W-Франція  5. 

XVII 

56 

Петровскъ. 

Ялта,  Астрахань  6;  Таганрогъ  5. 

XIV 

483 

Сургутъ. 

Е-Россія  5—6. 

XV 

50 

Каяна. 

Финскій  заливъ  5. 

XVI 

47 

Боркумъ. 

— 

XVII 

51 

Владикавказъ. 

Саратовъ,  Астрахань  6;  Таганрогъ  5. 

XV 

51 

Кемь. 

Сермакса,  Териберка  6;  Вознесенье  5. 

XVI 

42 

Фанэ. 

Нѣмецкое  море  5—6;  N-Франція  5—6; 

Мюнстеръ  9. 

XVII 

52 

Ленкорань. 

Ставрополь,  Елисаветполь  5. 

XV 

24 

50 

Кемь. 

Териберка  7. 

XVI 

40 

Фанэ. 

Данія  6—8;  Средняя  Европа  5  —  9;  S-Скан- 

динавія  6—8. 

XVII 

53 

Кизыль-Арватъ. 

Кавказъ  5 — 6. 

XV 

51 

Мезень. 

Шенкурскъ  8. 

XVI 

43 

Капенгагенъ. 

Средняя  Европа  6—9;  W-Россія  5—8. 

XVII 

51 

Кизыль-Арватъ. 

Баку  8. 

XV 

553 

Мезень. 

— 

XVI 

42 

Висби. 

Скандинавія  5—8  ;  Данія  6 — 10;  Балтій- 

ское  море  5—6. 

XVII 

533 

Кизыль-Арватъ. 

Каспійское  море  5  —  6;  Елисаветполь  8. 

XVI 

25 

43 

Стокгольмъ. 

Скандинавія  6—8;  Данія  6—8;  Балтійское 

море  5—8. 

XVIII 

53і 

?  ' 

W-Великобританія  5. 

XVI 

44 

Таммерфорсъ. 

Балтійское  море  6 — 8;  NW-Россія  6—8; 

W-Россія  6 — 7. 

XVIII 

53 

Сторнован. 

Валенція  6. 

XVI 

44 

Таммерфорсъ. 

Балтійское  море  6;  NW-Россія  6—8. 

XVIII 

50 

Сторновай. 

Великобританія  5—6. 

XVI 

26 

46 

Ювескюла. 

Ботническій  заливъ  5-6;  Псковъ,  Вардэ  8. 

XVIII 

50 

Сторновай. 

Великобританія  5 — 6. 

XVI 

48 

Каяна. 

Гангэ,  Витебскъ  5;  Перновъ  6;  Псковъ  8. 

XVIII 

? 

? 

? 

XVI 

51 

Каяна. 

Гельсингфорсъ  5;  Вардэ  8. 

XVIII 

50 

Сторновай. 

Скудеснесъ,  Мюлягморе  6;  Фердеръ,  Ва- 

ленція  5. 

XVI 

27 

52 

Онега. 

Вардэ  6. 

XVIII 

49 

Сторновай. 

Великобританія  5 — 6. 

XVI 

52 

Онега. 

Гельсингфорс ь  5. 

XVIII 

? 

? 

? 

Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1890 — 92  г. 


105 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  -н 

мѣсто  наблюденія. 

XVI 

27 

54 

Усть-Сысольскъ. 

XVIII 

50 

Сумбургь. 

N-Великобританія  5 — 7;  Данія  6. 

XVI 

28 

54 

Усть-Сысольскъ. 

_ 

XVIII 

48 

Бодэ. 

S-Скандинавія  6—9. 

XVI 

52 

Чердынь. 

— 

XVIII 

49 

Гапаранда. 

Гельсингфорсъ,  Ревель  5;  Териберка  7. 

XVI 

52 

Усть-Сысольскъ. 

— 

XVIII 

50 

Гапаранда. 

Норвегія  6—8;  Стокгольмъ  6. 

XVI 

29 

503 

Чердынь. 

_ 

XVIII 

50 

Онега. 

N-Скандинавія  6 — 9;  Улеаборгъ,  Николай- 

% 

штадтъ,  Гельсингфорсъ  5. 

XIX 

56ці 

Ярмутъ. 

Гринэ  6;  Сцилли,  Гурстъ-Кастль  5. 

XVIII 

49 

У  сть-Сысольскъ. 

Средняя  Россія  6—7;  Финляндія  6 — 7. 

XIX 

50 

Боркумъ. 

Утрехтъ  7. 

XVIII 

48 

Усть-Сысольскъ. 

Таммерфорсъ,  Вознесенье  5. 

XIX 

51 

Фанэ. 

Нѣмецкое  море  6 — 8;  Мюнхенъ  5;  Мюн- 

стеръ  6. 

XVIII 

30 

47 

Вятка. 

— 

XIX 

51 

Самсэ. 

Данія  6—8;  Германія  7  ;  Висби  8  ;  Вин- 

дава  6. 

XVIII 

41 

Старо-Сидорово. 

Средняя  Россія  6—8;  Елабуга,  Уральскъ  8. 

XIX 

54 

Либава. 

Германія  7. 

XVIII 

40 

Старо-Сидорово. 

Уральскъ  6;  Гурьевъ  5. 

XIX 

53 

Витебскъ. 

S-Балтійское  море  6—8. 

Іюль  1893. 

XVIII 

1 

38 

Старо-Сидорово. 

Уральскъ  6;  Полибино  8. 

XIX 

51 

Смоленскъ. 

Стокгольмъ  6;  S-Европа  5—6. 

I 

54х 

Сочи. 

— 

XVIII 

40 

Пермь. 

Елабуга  8;  Полибино  6. 

XIX 

50 

Калуга. 

W-Россія  5 — 6. 

1 

52 

Пятигорскъ. 

Софія  7;  Германштадтъ,  Севастополь  5. 

XVIII 

42 

Старо-Сидорово. 

— 

XIX 

50 

Москва. 

Жмеринка  5. 

I 

53 

Пятигорскъ. 

Еривань  8. 

XVIII 

2 

42 

Старо-Сидорово. 

— 

XIX 

48 

Иваново-Вознесенскъ. 

— 

I 

54 

Ростовъ  на  Дону. 

Севастополь  6. 

XVIII 

Старо-Сидорово. 

— 

XIX 

48 

Рождественское. 

— 

I 

55 

Царицынъ. 

Здолбуново  6;  Жмеринка,  Львовъ  5. 

XIX 

43 

Никольскъ. 

Вознесенье  5. 

I 

54 

Малый  Узень. 

— 

II 

54х 

Сторновай. 

Сторновай  6. 

XIX 

3 

50 

Никольскъ. 

Вознесенье  5. 

I 

53 

Малый  Узень. 

— 

II 

52 

Сторновай. 

— 

XIX 

50, 

У  сть-Сысольскъ. 

— 

I 

53 

Малый  Узень. 

— 

II 

? 

? 

? 

I 

50 

Бузулукъ. 

— 

II 

52 

Сумбургъ. 

Бельмюле  5. 

III 

5ІІ 

Мезень. 

Бѣлое  море  6. 

Заппснп  Физ.-Мат.  Отд. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

I 

4 

51 

Полибино. 

II 

52 

Сумбургъ. 

Эбердинъ  5;  Гурстъ-Кастль  6;  Данія  6; 

Бисби  6. 

III 

51 

Зимняя  Золотица. 

Лапландія  6. 

I 

50 

Казань. 

Средняя  Россія  5 — 6. 

II 

51 

Скудеснесъ. 

Скудеснесъ  9;  Утрехтъ  5. 

III 

51 

Чердынь. 

—  ; 

I 

49 

Елабуга. 

Саратовъ  7. 

И 

50 

Христіанзундъ. 

Данія  5 — 6. 

III 

501 

Чердынь. 

— 

I 

5 

47 

Елабуга. 

— 

II 

50 

Доверъ. 

Данія,  S-Скандинавія  6 — 8. 

IV 

43j 

Сторнован. 

Великобританія  5 — 7. 

I 

48 

Вятка. 

SE-Россія  5 — 6;  Ивано-Вознесенскъ  8; 

Нижній-Новгородъ  7. 

II 

52 

Стокгольмъ. 

—  : 

IV 

45 

Сторнован. 

N-Великобританія  5 — 7;  S-Норвегія  6 — 7. 

I 

48 

Пермь. 

— 

II 

5 2, 

Таммерфорсъ. 

Висби  6. 

IV 

47 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  5—6;  Бельмюле  7. 

I 

6 

44 

Чердынь. 

— 

IV 

4В 

Сторновай. 

Великобританія  5—6;  Фердеръ  6. 

I 

44 

Усть-Сысольскъ. 

Урюпинская  5;  Саратовъ  7. 

IV 

45 

Сторновай. 

W-Великобританія  6 — 7. 

I 

41 

Усть-Сысольскъ. 

Онега  6. 

IV 

39 

Сторновай. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  6. 

I 

7 

41 

Усть-Сысольскъ. 

_ 

IV 

36 

Сумбургъ. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  6  —  8; 

Христіанзундъ  7;  Данія  6—8;  Висби  6. 
Полибино  8;  Вятка  7;  Каргополь  5;  Гурь- 

I 

42 

У  сть-Сысольскъ. 

евъ  6. 

IV 

39 

Христіанзундъ. 

Великобританія  5-6;  Нѣмецкое  море  5-9; 

Германія  6 — 9;  Ганга  5. 

I 

43 ! 
38 

Усть-Сысольскъ. 

— 

IV 

Сумбургъ. 

Великобританія  5-7;  Нѣмецкое  море  5-8; 

Данія  6—8;  Ганга  5. 

V 

4«! 

Мезень. 

— 

IV 

8 

40 

Христіанзундъ. 

Великобританія  5-7;  Нѣмецкое  море  5-8; 

Данія  6—8;  Мюнхенъ  6. 

V 

37 

Мезень. 

Онега  6. 

IV 

4h 

Гапаранда. 

Нѣмецкое  море  5  —  8;  Балтійское  море 

5 — 6;  Средняя  Европа  5—7. 

V 

36 

Мезень. 

Средняя  Россія  6—8. 

V 

33 

Мезень. 

S-Скандинавія  6 — 8;  Балтійское  море  6 — 8; 

Ефремовъ  8. 

V 

9 

31 

Мезень. 

Скандинавія  6 — 8;  Балтійское  море  и  W- 

Россія  6—8;  Ефремовъ  7. 

V 

33 

Мезень. 

Балтійское  море  6 — 8;  W  и  средняя  Россія 
6—8;  Исковъ,  Уральскъ  8. 

V 

34 

Кемь. 

Данія  6—8;  Балтійское  море  6—8;  Хри- 

10 

36 

Онега. 

стіанзундъ,  Варда  8. 

V 

S-Скандинавія  6;  Перновъ,  Витебскъ  6; 

Псковъ  8. 

V 

38 

Мезень. 

Балтійское  море  5—6;  W-Россія  6—8; 
Балтійскія  губерніи  6—8. 

V 

39 

Мезень. 

Лапландія  6-7;  Христіанзундъ  7;  Висби  6. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  + 

Y 

11 

41 

Мезень. 

Кемь  6;  Териберка  7;  S-Норвегія  6 — 7; 

Стокгольмъ  6;  Висби  8. 

V 

, 

43 

Мезень. 

Териберка  7;  Кемь  8;  Скудеснссъ  8;  Сток- 

гольмъ  6;  Елабуга  8. 

V 

46 

Архангельскъ. 

Вардэ,  Скудеснесъ  8. 

VI 

46ц 

Выборгъ. 

— 

V 

12 

47-Г 

Шенкурскъ. 

— 

VI 

48 

Выборгъ. 

Вардэ  6;  Стокгольмъ  5. 

VI 

48 

Павловскъ. 

Кемь  6. 

VI 

50 

Псковъ. 

Калуга  8. 

VI 

13 

51 

Вологда. 

— 

VII 

э  1 III 

Ярмутъ. 

Фердеръ  6. 

VI 

51 

Тотьма. 

Кемь  6. 

VII 

51 

Боркумъ. 

Кайзерслаутернъ  6. 

VI 

54, 

Тотьма. 

— 

VII 

52 

Боркумъ. 

S-Франція  6 — 7. 

VII 

14 

52 

Свинемюнде. 

Оксё  7;  Самсэ  8. 

VII 

50 

Варшава. 

Копенгагенъ  6;  Италія  6—7. 

VII 

50 

НеЙФарвассеръ. 

Италія  6;  Мюнхенъ,  Кайзерслаутернъ  6; 

Витебскъ  5. 

VII 

15 

47 

НейФарвассеръ. 

Висби  6. 

VII 

47 

НеЙФарвассеръ. 

Кайзерслаутернъ,  Мюнхенъ  6;  Вѣна  5; 

Финскій  заливъ  5 — 6. 

VII 

50 

Либава. 

Гельсингфорсъ  5;  Лубны  6. 

VIII 

53п 

Астрахань. 

- 1 

VII 

16 

49 

Бисби. 

Данія  5 — 6;  Гельсингфорсъ  5. 

VIII 

53 

Астрахань. 

— 

VII 

48 

Виндава. 

Урюпинская  8;  Пады  5. 

VIII 

52 

Владикавказъ. 

— 

VII 

49 

Таммерфорсъ. 

Оксё  6;  Христіанзундъ,  Перновъ  5. 

VIII 

53г 

Астрахань. 

VII 

17 

48 

Гернозандъ. 

Улеаборгъ  6;  S-Норвегія  7 — 8. 

IX 

55ц 

Парижъ. 

— ; 

VII 

50 

Гапаранда. 

Паданы  8. 

IX 

54 

Кайзерслаутернъ. 

Кайзерслаутернъ  6. 

VII 

50 

Гапаранда. 

— 

IX 

54 

Гамбургъ. 

VII 

18 

493 

Кемь. 

Выборгъ  5. 

IX 

51 

Свинемюнде. 

Скудеснесъ  6. 

IX 

52 

Варшава. 

Мюнхенъ  5. 

IX 

53 

Брестъ- Литовскъ. 

Дебречинъ  6. 

IX 

19 

52 

Здолбуново. 

Буда-Пештъ  5. 

X 

49і 

Сторновай. 

W-Великобританія  5—7. 

IX 

52 

Вильпа. 

Нижній  Новгородъ  8;  Яльта  6. 

X 

46 

Шильдъ. 

Великобританія  6 — 7. 

IX 

52 

Вильна. 

Очаковъ  6. 

X 

47 

Шильдъ. 

Великобританія  6-8;  Франція  6;  Христіане 

зундъ  7. 

IX 

20 

51 

Вильна. 

Выборгъ  6;  Сермакса  5. 

X 

50 

Ярмутъ. 

Великобританія,  Франція  5  —  6. 

IX 

50 

Вильна. 

Таммерфорсъ  6;  Каяна,  Паданы  7;  Ннж- 

ній  Новгородъ  7. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -ь 

X 

20 

54 

Кайзерслаутернъ. 

Туринъ  5. 

IX 

51 

Вильна. 

Скудеснесъ  8. 

X 

52 

Туринъ. 

Франція  5—7;  Италія  5 — 6. 

IX 

21 

52 

Вильна. 

Гернозандъ,  Фердеръ  6;  Скудеснесъ  7; 

Фалунъ  8. 

X 

50 

Лезина. 

Сиси  7;  Варна  7. 

IX 

54г 

Вильна. 

Здолбуново  6  ;  Вознесенье  6  ;  Иваново- 

Вознесенскъ  5. 

X 

52 

Лезина. 

Италія  5—6. 

X 

52 

Лезина. 

Римъ  5. 

X 

22 

52 

Лезина. 

_  _ 

X 

53 

Лезина. 

Дебречинъ  5;  Аѳины  6;  Туринъ  5;  Па- 

лермо  6. 

X 

54 

Бухарестъ. 

Римъ  7;  Дебречинъ  6;  Туринъ  5;  Кальяри  5. 

X 

23 

53 

Севастополь. 

Дебречинъ  6;  Петровскъ  6. 

X 

51 

Сочи. 

S-Европа  5—7. 

X 

50 

Сочи. 

Таганрогъ  5;  Дебречинъ  6. 

X 

24 

49 

Сочи. 

Таганрогъ  7;  Ростовъ  на  Дону  5. 

X 

50 

Новороссійскъ. 

Лозовая,  Ростовъ  на  Дону  5;  Лугань  6; 

Здолбуново  6;  Петровскъ  6. 

X 

51, 

Таганрогъ. 

Лугань,  Таганрогъ  6. 

XI 

25 

49ш 

Одесса. 

Харьковъ  5. 

XI 

49 

Елисаветградъ. 

Минскъ,  Жмеринка  8;  Кишиневъ  5;  Се- 

вастополь  6. 

XI 

49 

Елисаветградъ. 

Кишиневъ,  Брестъ-Литовскъ,  Минскъ  5. 

XI 

26 

49 

Кіевъ. 

Варна  8;  Жмеринка  6. 

XI 

50 

Кіевъ. 

Софія  7;  Пады  8;  Жмеринка  6. 

XI 

51 

Брянскъ. 

Брестъ-Литовскъ  5;  Буда-Пештъ  6. 

XI 

27 

51 

Москва. 

Минскъ  7. 

XI 

51 

Ивано-Вознесенскъ. 

Пенза  7;  Козьмодемьянскъ,  Казань,  Ела- 

буга  6  ;  Онежское  озеро  5  ;  Ганга, 

Брестъ-Литовскъ  6;  Псковъ  8. 

XI 

51 

Вологда. 

Выборгъ  5. 

XI 

28 

49 

Вологда. 

Псковъ  8;  Каргополь,  Зимняя  Золотица  6. 

XII 

55ці 

Петровскъ. 

— 

XI 

50 

Вологда. 

Гангэ,  Гельсингфорсъ  5;  Сызрань  6;  Зим- 

няя  Золотица  6;  Полибино  6. 

XII 

54 

Владикавказъ. 

— 

XI 

52 

У  сть-Сысольскъ. 

Вознесенье  6;  Каргополь  5. 

хи 

54 

Царицынъ. 

— 

XIII 

59і 

Вардэ. 

Христіанзундъ  5;  Бодэ  8. 

XI 

29 

54, 

Вятка. 

Вознесенье  5;  Каргополь  6. 

XII 

54 

Саратовъ. 

— 

XIII 

55 

Вардэ. 

Бодэ  6. 

XII 

53 

Елабуга. 

Елабуга,  Сызрань,  Полибино  6. 

XIII 

55 

Териберка. 

Гангэ  6. 

XII 

50 

Елабуга. 

Елабуга  8. 

XIII 

56 

Териберка. 

S-Норвегія  5—6. 

XII 

30 

49 

Богословскъ. 

Елабуга  6. 

XIII 

54 

Зимняя  Золотица. 

Гернозандъ,  Фердеръ  6. 

XII 

щ 

Богословскъ. 

Богословскъ,  Казань  6;  Елабуга  8. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1*  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

XIII 

30 

54 

Кемь. 

Перновъ  6. 

XIII 

53 

Кемь. 

Каргополь  5. 

XIV 

59„ 

Стокгольмъ. 

Бодэ  5. 

I 

58щ 

Сочи. 

Новороссійскъ  7. 

XIII 

31 

52 

Зимняя  Золотица. 

_ 

XIV 

58 

Висби. 

Фердеръ  6. 

I 

56 

Батумъ. 

Керчь  6;  Новороссійскъ  7. 

XIII 

52 

Мезень. 

Каяна  5. 

XIV 

58 

Стокгольмъ. 

— 

I 

53 

Сочи. 

Севастополь  7;  Геническъ  6;  Тарханкутъ  5. 

XIII 

53 

Мезень. 

Вардэ  7. 

XIV 

55 

Висби. 

— 

I 

54 

Сочи. 

Таганрогъ  5;  Керчь  6;  Новороссійскъ  7. 

Августъ  1893. 

XIII 

1 

55 

Мезень. 

Вардэ  6. 

XIV 

54 

Висби. 

Висби  6;  Перновъ  7. 

I 

54 

Керчь. 

Таганрогъ  5. 

XIII 

543 

Березовъ. 

— 

XIV 

54 

Либава. 

Брестъ-Литовскъ  6;  Германштадтъ  5;  Кай- 

зерслаутернъ  6;  Скудеснесъ  6. 

I 

53 

Лозовая. 

— 

XIV 

53 

Либава. 

Висби,  Гётеборгъ  6. 

I 

51 

Лозовая. 

Харьковъ  5. 

XIV 

2 

53 

Вильно. 

Данія  6;  Стокгольмъ  6. 

I 

51 

Харьковъ. 

Поныри  5;  Ефремовъ  7. 

II 

53х 

Римъ. 

Ницца  8;  Лезина  5. 

XIV 

52 

Пинскъ. 

Стокгольмъ  6;  Гельсингфорсъ,  Ревель  6. 

I 

50 

Козловъ. 

Ефремовъ  7;  Севастополь  6;  Лугань  5; 

« 

Николаевъ  7. 

II 

51 

Лезина. 

Италія  6—7. 

XIV 

•  53. 

Пинскъ. 

Свинемюнде  6;  Бодэ  6;  Выборгъ  5. 

I 

49 

Козловъ. 

— 

II 

52 

Ливорно. 

Ницца  6;  Туринъ  7;  Кальяри  6. 

I 

3 

47 

Нижній  Новгородъ. 

Пенза  5;  Полибино  6;  Выборгъ  5. 

II 

51 

Дебрецинъ. 

Мюнхенъ  6. 

III 

54j 

Флорэ. 

Оксё,  Фардеръ  6;  Сторновай,  Эбердинъ  5. 

I 

46 

Рождественское. 

Пенза,  Елабуга  8;  У  Фа,  Саратовъ,  Цари- 

цынъ,  Земетчино  5. 

II 

52 

Германштадтъ. 

— 

III 

53 

Христіанзундъ. 

Эбердинъ  6. 

I 

46 

Никольскъ. 

Паданы  5. 

II 

52 

Львовъ. 

Буда-Пештъ  6. 

III 

52 

Христіанія. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

I 

4 

47 

Вятка. 

— 

II 

52 

Жмеринка. 

Буда-Пештъ  5;  Софія  6. 

III 

50 

Христіанія. 

Фанэ  6. 

I 

48 

Вятка. 

Елабуга  8. 

II 

51 

Кіевъ. 

— 

III 

52 

Стокгольмъ. 

Утрехтъ  б;  Скудеснесъ  7. 

I 

50 

Пермь. 

— 

II 

53 

Лубны. 

Жмеринка  5. 

III 

50 

Фердеръ. 

Данія  6;  Скудеснесъ  8. 

по 


П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+■ 

I 

б 

51 

Богословскъ. 

II 

52 

Калуга. 

— 

III 

52 

Стокгольмъ. 

Данія  6 — 8. 

IV 

52і 

Сторнован. 

Мюллягморе,  Сторновай  5. 

I 

51 

Богословскъ. 

— 

II 

51 

Нижній  Новгородъ. 

Земетчино,  Порецкое  6;  Елабуга,  Пенза  8. 

III 

52 

Стокгольмъ. 

Скудеснесъ  7. 

IV 

52 

Сумбургъ. 

W-Великобританія  5. 

I 

52э 

Березовъ. 

— 

II 

51 

Нижній  Новгородъ. 

— 

III 

53 

Таммерфорсъ. 

Данія  6. 

IV 

50 

Сторновай. 

W-Великобританія  5—6. 

II 

6 

49 

Никольскъ. 

_ 

III 

53 

Гельсингфорсъ. 

Данія  6. 

IV 

47 

Сумбургъ. 

Великобританія  5—6. 

II 

49 

Усть-Сысольскъ. 

— 

III 

54 ! 

Павловскъ. 

— 

IV 

49 

Христіанзундъ. 

Великобританія  5—6  ;  Утрехтъ,  Свине- 

мюнде  5. 

II 

48 

Усть-Сысольскъ. 

— 

IV 

49 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море,  Данія  5—6. 

II 

7 

51 

У  сть-Сысольскъ. 

_ 

IV 

49 

Христіанзундъ. 

Данія  6—7;  Бисби  6. 

II 

51 

Усть-Сысольскъ. 

— 

IV 

? 

? 

? 

II 

513 

У  сть-Сысольскъ. 

— 

IV 

51 

Христіанія. 

Данія  6;  Скудеснесъ  6;  Христіанзундъ  5. 

IV 

8 

53 

Стокгольмъ. 

Данія  6. 

IV 

53 

Каяна. 

Брестъ-Литовскъ  6;  Минскъ  7. 

IV 

52 

Куопіо. 

— 

V 

54ï 

ІНидьдъ. 

Скудеснесъ  6;  Мюллягморе,  Валенція  5. 

IV 

9 

52 

Паданы. 

_ 

V 

55 

Фанэ. 

Бисби  6. 

IV 

50 

Каргополь. 

Нижній  Новгородъ  7;  Каяна,  Териберка  6. 

V 

56 

Копенгагенъ. 

Кайзерслаутернъ  8;  Мюнхенъ  5;  Скудес- 

несъ  6. 

IV 

50 

Каргополь. 

Пенза  8;  Паданы  5. 

V 

55 

НейФарвассеръ. 

Скудеснесъ  8. 

IV 

10 

50 

Шенкурскъ. 

— 

V 

52 

Виндава. 

Данія  6;  Скудеснесъ  7;  Флорэ  6. 

IV 

51 

Шенкурскъ. 

Иваново-Вознесенскъ  5. 

V 

53 

Виндава. 

Минскъ  8;  Скудеснесъ  6. 

IV 

53 

Усть-Сысольскъ. 

— 

V 

52 

Юрьевъ. 

Данія  6;  Висби  6. 

IV 

11 

531 

Березовъ. 

- f 

V 

51 

Юрьевъ. 

Выборгъ  6. 

V 

51 

Павловскъ. 

Паданы  6;  Земетчино  5;  Сагуны  6. 

V 

53 

Павловскъ. 

— 

VI 

ali 

Бодэ. 

Данія  5—6;  Христіанзундъ  6;  Бодэ  5. 

V 

12 

51 

Вологда. 

_ 

VI 

53 

Гапаранда. 

Гётеборгъ,  Висби  6. 

V 

50 

Тотьма. 

Витебскъ,  Петровское  -  Разумовское  5; 

Елабуга  6;  Уральскъ,  Оренбургъ,  Са- 

ратовъ  5. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -ь 

VI 

12 

53 

Гапаранда. 

Перновъ  7. 

VII 

54і 

Сторновай. 

Валенція,  Сторновай  5. 

V 

47 

Вятка. 

— 

VI 

52 

Гапаранда. 

Выборгъ,  Каяна  5;  Оксё,  Скагенъ,  Гёте- 

боргъ  6. 

VII 

50 

Сторновай. 

W-Великобританія  5—7. 

V 

13 

47 

Вятка. 

Елабуга  8;  Иваново-Вознесенскъ  6. 

VI 

52 

Кемь. 

Каргополь  5. 

VII 

45 

Сторновай. 

S-Великобританія  5;  Скудеснесъ,  Фср- 

деръ  6. 

V 

48 

Усть-Цыльма. 

Елабуга  8;  Иваново-Вознесенскъ  6. 

VI 

5Ц 

Зимняя  Золотица. 

Каяна,  Паданы  6. 

VII 

44 

Сторновай. 

Валенція  5;  Сторновай  6;  Скудеснесъ  8; 

Кайзерслаутернъ  7. 

V 

48 

У  сть-  Сысольскъ. 

— 

VII 

42 

Сторнован. 

Сторновай  6;  Скудеснесъ  7;  Оксё  6. 

V 

14 

45 

Усть-Сысольскъ. 

Вятка  5;  Каргополь  5. 

VII 

41 

Сторновай. 

Великобританія,  Скандинавія  и  Данія  5-6. 

V 

48 

Усть-Сысольскъ. 

Средняя  Россія  5—8. 

VII 

? 

? 

? 

VIII 

46ц 

Христіанзундъ. 

Германія  5 — 6;  Балтійское  море  6 — 7. 

V 

50 

Чердынь. 

— 

VII 

43 

Сторновай. 

Великобританія  5 — 7. 

VIII 

45 

Николай  штадтъ . 

S-Скандинавія  6 — 7;  Балтійское  море  6—7; 

Выборгъ,  Таммерфорсъ  6. 

V 

15 

52г 

Березовъ. 

— 

VII 

45 

Сумбургъ. 

Великобританія  5 — 6;  Нѣмецкое  море  6-7. 

VIII 

47 

Таммерфорсъ. 

Выборгъ  9;  Висби  6;  Гельсингфорсъ  5. 

VII 

45 

Скудеснесъ. 

Боркумъ,  Гамбургъ  7;  Кайзерслаутернъ  8; 

S-Норвегія  5. 

VIII 

50 

Куопіо. 

Балтійское  море  5 — 7;  Таммерфорсъ  6. 

VII 

46 

Христіанія. 

Данія  6 — 10. 

VIII 

49, 

Куопіо. 

Выборгъ,  Паданы  5;  Висби  6. 

VII 

16 

44 

Николайштадтъ. 

Данія  6 — 8;  Балтійское  море  6  —  8. 

VII 

48 

Таммерфорсъ. 

Балтійское  море  5—8;  Минскъ  8;  Василь- 

евичи  5. 

VII 

48 

Сердоболь. 

Балтійское  море  6 — 8. 

VII 

17 

49 

Каргополь. 

Висби  6. 

VII 

48 

Никольскъ. 

Средняя  Россія  6—8. 

VII 

48 

Рождественское. 

— 

VII 

18 

45 

Елабуга. 

— 

VII 

45 

Пермь. 

W-Россія  8. 

VII 

43 

Пермь. 

Поныри  7;  Саратовъ,  Таганрогъ  5. 

IX 

54і 

Парижъ. 

Мюнхенъ  5. 

VII 

19 

42 

Пермь. 

Ефремовъ  7;  Пады,  Елабугаб;  Царицынъ  8. 

IX 

52 

Фанэ. 

S-Норвегія  6—8. 

VII 

42 

Елабуга. 

SE  и  средняя  Европа  6—7. 

IX 

54 

Гамбургъ. 

Скудеснесъ  6. 

VII 

41 

Бузулукъ. 

Каспійское  море  5—9. 

IX 

54 

Гамбургъ. 

Висби  8. 

VII 

•  20 

40 

Оренбургъ. 

Средняя  Россія  5-7;  Каспійское  море  5-8. 

IX 

56 

Нейфарвассеръ. 

Висби  6. 

VII 

41 

Уфа. 

Средняя  Россія  5-8;  N-Каспійское  море  5-8. 

IX 

57 

Варшава. 

Кайзерслаутернъ,  Сиси  6. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7A  a. 

1  A 

1  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  »- 

YII 

20 

42 

Троицкъ. 

Уральскъ  7;  Фортъ  Александровскій  8; 

Порецкое  6. 

IX 

59., 

Брестъ- Литопскъ. 

— 

X 

52j 

Сторновай. 

Мюллягморе  5;  Сторновай  6. 

VII 

21 

87 

Ирбитъ. 

Богословскъ,  Пенза,  Елабуга  6;  Саратовъ 

5;  Уральскъ  6. 

X 

55 

Сторнован. 

— 

VII 

38 

Екатеринбургъ. 

Е-Россія  6—8. 

X 

? 

? 

? 

VII 

40 

Екатеринбургъ. 

Елабуга  8. 

X 

57 

Сумбургъ. 

Скудеснесъ  7;  Сторновай  6. 

VII 

22 

39 

Ирбитъ. 

Елабуга  8. 

X 

57 

Бодэ. 

S-Норвегія  6 — 7. 

ѵп 

39 

Ирбитъ. 

Елабуга  8;  Старо-Сидорово  6. 

X 

? 

? 

? 

VII 

40 

Ирбитъ. 

— 

X 

50 

Бодэ. 

Бодэ,  Вардэ  8. 

VII 

23 

41 

Ирбитъ. 

— 

X 

52 

Вардэ. 

Лапландія  6—8. 

VII 

43 

Ирбитъ. 

Пенза  6. 

X 

55 

Териберка. 

— 

VII 

43 

Ирбитъ. 

Пенза  7. 

X 

573 

Зимняя  Золотица. 

— 

VII 

24 

46 

Старо-Сидорово. 

Елабуга  8. 

VII 

47 

Старо-Сидорово. 

Полибино,  Пенза  6;  Ефремовъ  5. 

VII 

463 

Старо-Сидорово. 

— 

XI 

54i 

Шильдъ. 

— 

XI 

25 

51 

Сумбургъ. 

Доверъ,  Оксё  6. 

XI 

51 

Христіанзундъ. 

Скудеснесъ  7. 

XI 

49 

Христіанзундъ. 

Мюллягморе,  Боркумъ  6. 

XI 

26 

47 

Бодэ. 

Христіанзундъ  5. 

XI 

? 

? 

? 

XII 

49i 

Сторновай. 

Сторновай,  Фристіанзундъ  6. 

XI 

45 

Гернозандъ. 

S-Скандинавія,  Данія  6—8. 

XII 

48 

Сторновай. 

N-Великобританія  5—6. 

XI 

27 

40 

Гапаранда. 

Балтійское  море  6—8;  Финскій  заливъ  6-7. 

XII 

45 

Сумбургъ. 

Великобританія  5 — 6  ;  S  -  Скандинавія, 

Данія  6 — 8. 

XI 

40 

Гапаранда. 

NW-  Россія  6—7. 

XII 

46 

Збердинъ. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

XI 

42 

Гапаранда. 

Финляндія,  N-Скандинавія  6—9. 

XII 

42 

Сумбургъ. 

Данія  6 — 8. 

XI 

28 

42 

Териберка. 

Вардэ  9;  Перновъ  6. 

XII 

42 

Христіанзундъ. 

Данія,  S-Скандинавія 6— 8;  Гурстъ-Кастль, 

Гринэ,  Мюнстеръ  8. 

XI 

43л 

Териберка. 

Бѣлое  море,  Финляндія  5;  Перновъ  6. 

XII 

43 

Христіанзундъ. 

Кайзерслаутернъ  8;  Свинемюнде  5;  Сток- 

ГОЛЬМЪ  6. 

XII 

43 

Бодэ. 

Перновъ,  Мюнстеръ  8  ;  Бисби,  Таммер- 

Форсъ,  Улеаборгъ,  Фанэ  6. 

XII 

29 

40 

Гапаранда. 

Выборгъ  7;  Улеаборгъ  6;  S-Скандинавія  6. 

Xll 

40 

Гапаранда. 

Балтійское  море  6;  W-Россія  6—8;  Хри- 

стіанзундъ  6. 
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№ 

Число. 

7А  а. 

.  А 

1  р. 

9Ä  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -4-- 

XIII 

29 

42і 

Валенція. 

XII 

40 

Гапаранда. 

Онежское  озеро  6;  Бал  йское  море  6—8. 

XIII 

41 

Валенція. 

Мюллягморе  7. 

XII 

30 

37 

Териберка. 

NW-Россія  6—8. 

XIII 

42 

Валенція. 

Великобританія  5—7. 

XII 

38 

Териберка. 

N-Россія  5 — 8. 

XIII 

? 

? 

? 

XII 

40 

Териберка. 

Вардэ  9;  Каяна  8. 

XIII 

41 

Мюллягморе. 

Великобританія  5—6. 

XII 

31 

43 

Мезень. 

Вардэ  12;  Онега  8;  Финляндія  5—7. 

XIII 

40 

Мюллягморе. 

Великобританія  6-7;  Нѣмецкое  море  5-6. 

XII 

44 

Мезень. 

Вардэ  11;  N-Россія  5 — 6. 

XIII 

45 

Эбердинъ. 

Нѣмецкое  море  5—6. 

XII 

45 

Мезень. 

Вардэ  9;  Териберка  11. 

XIII 

45 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 7. 

Сентябрь  1892. 

XII 

1 

46 

Мезень. 

Бѣлое  море  5;  Териберка  9;  Вардэ  8. 

XIII 

44 

Флорэ. 

Данія  6;  Великобританія  5—8. 

XII 

48 

Мезень. 

Бѣлое  море  6 — 8;  Териберка  9. 

XIII 

43 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  5 — 7. 

I 

54ц 

Великіе  Луки. 

Василевичи  6;  Новозыбковъ  8. 

XII 

473 

Березовъ. 

— 

XIII 

42 

Сумбургъ. 

Данія  6—8. 

I 

53 

Иваново-Вознесенскъ. 

— 

XIII 

2 

41 

Сумбургъ. 

Великобританія  6—8;  Данія  6 — 8;  Бодэ  7. 

I 

53 

Пермь. 

— 

XIII 

40 

Христіанзундъ. 

Утрехтъ,  Боркумъ,  Перновъ  8;  Гамбургъ  6. 

I 

52 

Елабуга. 

Полибино  8;  Сызрань,  Елабуга  6. 

XIII 

39 

Христіанзундъ. 

Данія  6 — 10;  S-Нѣмецкое  море  5 — 7. 

I 

54 

Старо-Сидорово. 

— 

XIII 

3 

39 

Бодэ. 

Великобританія  6-7;  Средняя  Европа  5-7; 

Христіанзундъ  9;  Бодэ,  Висби  6. 

I 

57 1 

Богословскъ. 

— 

XIII 

43 

Христіанзундъ. 

Христіанзундъ  8;  Ботническій  заливъ  5-6; 

Хемницъ,  Боркумъ  6  ;  Брестъ  -  Ли- 

товскъ  8. 

XIII 

41 

Бодэ. 

W-Великобританія  6—8;  Финляндія  6—7. 

XIII 

4 

45 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 9;  Сердоболь  7. 

XIII 

? 

? 

? 

XIII 

50 

Бодэ. 

Норвегія  6 — 8. 

XIII 

5 

56 

Бодэ. 

Вардэ  6;  Териберка  7;  Христіанзундъ  6. 

II 

57ц 

Выборгъ. 

— 

XIII 

57 

Гапаранда. 

— 

II 

58 

С.-Петербургъ. 

Онежское  озеро  6 — 8. 

XIII 

55 

Вардэ. 

— 

II 

57, 

Кемь. 

— 

XIII 

6 

55 

Мезень. 

— 

XIII 

58 

Мезень. 

— 

XIII 

58 

Шенкурскъ. 

Заішсвн  Физ.-Ыат.  Отд. 
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II.  Рывкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  a. 

1Л  p. 

9Л  p. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бур  и. 

700  -t- 

мѣсто  наблюденія. 

XIII 

7 

58 

Шенкурскъ. 

Каргополь  7. 

III 

57i 

Сторнован. 

Скудеснесъ  6. 

XIII 

57 

Вятка. 

Елабуга,  Уральскъ  8. 

III 

57 

Эбердинъ. 

Скудеснесъ  7. 

XIII 

59 

Пермь. 

— 

III 

573 

Сумбургъ. 

Оксё. 

XIII 

8 

57 

Пермь. 

— 

XIII 

58 

Пермь. 

Елабуга  8. 

XIII 

59 

Елабуга. 

— 

XIII 

9 

602 

Елабуга. 

— 

IY 

12 

54ц 

Куопіо. 

— 

IV 

54 

Каяна. 

Минскъ  8. 

Y 

53x 

Мюллягморе. 

Оксё  6;  Скудеснесъ  7. 

IV 

13 

53 

Кемь. 

_ 

V 

48 

Эбердинъ. 

Данія  5 — 6;  Великобританія  5—6. 

VI 

56ці 

Иваново-Вознесенскъ. 

— 

IV 

54-, 

Териберка. 

Перновъ  7. 

V 

4S 

Скудеснесъ. 

Скудеснесъ,  Свинемюнде  6. 

VI 

55 

Иваново-Вознесенскъ. 

V 

46 

Христіанзундъ. 

S-Скандинавія,  Балтійское  море  6—8. 

VI 

55 

Казань. 

Златоустъ  5. 

V 

14 

42 

Гапаранда. 

Скандинавія  6 — 8;  NW-Россія  5—8. 

VI 

53 

Полибино. 

Пенза  5. 

V 

40 

Гапаранда 

NW-Россія  5 — 8. 

VI 

54 

Полибино. 

Уральскъ,  Пенза  6;  Елабуга  8;  Вятка  5. 

V 

41 

Вардэ. 

N-Евроиа  5 — 8. 

VI 

55 

Уфа. 

Уральскъ  5;  Елабуга  8. 

V 

15 

36 

Териберка. 

ІІаданы,  Улеаборгъ  7;  Вардэ  9;  Кемь  6. 

VI 

56 

Уфа. 

— 

V 

37, 

Териберка. 

N-Россія  6 — 7. 

VI 

56 

Троицкъ. 

Пенза,  Елабуга,  Уральскъ  6. 

VI 

56 

Троицкъ. 

— 

VI 

16 

56 

Старо-Сидорово. 

_ 

VII 

38i 

Сторновай. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  6—8. 

VI 

54 

Старо-Сидорово. 

— 

VII 

43 

Эбердинъ. 

Нѣмецкое  море  5—8. 

VI 

55 

Старо-Сидорово. 

-  1 

VII 

39 

Сумбургъ. 

N-Великобританія  5—8  ;  Скудеснесъ  8  ; 

Оксё  6. 

VI 

17 

553 

Старо-Сидорово. 

_ 

VII 

40 

? 

Христіанзундъ. 

S-Скандинавія,  Данія  6—8;  Териберка  9. 

VII 

? 

Норвегія  5 — 6;  Финляндія  6 — 7. 

VII 

41 

Вардэ. 

Скандинавія,  Балтійское  море  6—8;  Фин- 

VIII 

54i 

Сторновай. 

ляндія  6 — 8;  Териберка  9. 

Мюллягморе  6;  Сторнован  8. 

!  vu 

i  VIII 

18 

33 

48 

Вардэ. 

Сумбургъ. 

^  N-Европа  5 — 9. 

VII 

40, 

Териберка. 

N-Россія  6 — 9. 

VIII 

? 

? 

? 

VIII 

44 

Бодэ. 

Данія,  Гангэ  6. 

VIII 

E 

19 

42 

Бодэ. 

Скандинавія,  Данія,  Балтійское  море  6—8. 
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К л" 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -ь 

I!  ѵіп 

19 

? 

? 

Норвегія  6 — 9;  Ганга  6;  Перновъ  7. 

||  Y III 

37 

Бодэ. 

Скандинавія  5 — 8;  Балтійское  море  6— S; 

! 

Финскій  заливъ  6 — 8. 

VIII 

20 

31 

Бардо. 

N-Европа  6—9. 

,  VIII 

32 

Териберка. 

N-Европа  6—8. 

ѵш 

33 

Териберка. 

N-Европа  6—8. 

1  VIII 

21 

34 

Зимняя  Золотица. 

N-Россія  6 — 9. 

ѴІП 

36 

Мезень. 

N-Россія  6—9;  Средняя  Россія  5 — 7. 

!  ѴІП 

42 

Мезень. 

N-Россія  6  —  8. 

ѵш 

22 

49 

Териберка. 

N-Норвегія  6;  Териберка  9;  Гернозандъ, 

£ 

Архангельскъ  6. 

1  VIII 

51 

Териберка. 

Териберка  9;  Псковъ  8. 

ѵш 

52 

Мезень. 

Бодэ  6;  Тернберка  9. 

VIII 

23 

53, 

Мезень. 

Вардэ,  Паданы  7;  Териберка  9. 

ÏX 

56ц 

Вологда. 

— 

1  ІХ 

55 

Кострома. 

— 

IX 

54 

Сызрань. 

— 

X 

52i 

Сторнован. 

Оксё  6;  Сторновай  7. 

1  Iх 

24 

53 

Малый-Узень. 

Пенза  5. 

X 

46 

Сумбургъ. 

Мюллнгморе,  Скудеснесъ  6;  Довръ  7. 

;  IX 

53 

Оренбургъ. 

Пенза  8;  Саратовъ  6. 

X 

43 

Христіанзундъ. 

Скудеснесъ  6. 

ІХ 

523 

Оренбургъ. 

N-Каспійское  море  5 — 6;  Уральскъ  5. 

X 

43 

Бодэ. 

Норвегія  5—8;  Данія  6—8. 

X 

25 

41 

Гернозандъ. 

S-Скандинавія,  Данія  6 — 8. 

ХІ 

41і 

Сумбургъ. 

W-Великобританія  5 — 6. 

X 

42 

Гапаранда. 

Финляндія  6—7. 

І!  XI 

? 

? 

? 

!  х 

41 

Гапаранда. 

Гангэ,  Гапаранда  6;  Улеаборгъ  8. 

ХІ 

44, 

Христіанзундъ. 

S-Скандинавія,  Данія  6  —  8. 

X 

26 

44 

Гапаранда. 

Балтійское  морс  6 — 7;  Выборгъ  6;  S-Скан- 

динавія  6 — 8. 

X 

46 

Улеаборгъ. 

Перновъ  8;  Гангэ  7. 

XII 

46і 

Стори овай. 

Сторновай  8;  Скудеснесъ,  Христіанзундъ 8. 

х 

46 

Кемь. 

Каяны  6;  Вардэ  7. 

хп 

42 

Сторновай. 

W-Великобританія  5 — 8;  S-Норвегія  6 — 8. 

X 

27 

43 

Мезень. 

Пенза  7. 

XII 

39 

Сторновай. 

Великобританія,  S-Норвегія  5 — 8. 

44 

Мезень. 

Сызрань,  Сагуны  (і;  Уральскъ  8;  Иваново- 

Вознесенскъ  6. 

хп 

39 

Сторновай. 

Скудеснесъ  8. 

X 

46 

Мезень 

Онега,  Уральскъ  8;  Елабуга  6. 

1  XII 

39 

Сумбургъ. 

Норвегія  6  —  8;  Мюллягморе  8. 

1  х 

28 

47 

Чердынь. 

Териберка  9. 

XII 

40 

Сумбургъ. 

Норвегія  6 — 8. 

X 

48 

Чердынь. 

Елабуга  8;  Уральскъ  6;  Териберка  9. 

хп 

42 

Христіанзундъ. 

Скудеснесъ  6. 

X 

48 

Богословскъ. 

— 

!  хп 

42 

Сумбургъ. 

W-Великобританія  5;  Норвегія  5 — 6. 

X 

29 

4С3 

Сургутъ. 

— 

XII 

39 

Сторновай. 

Великобританія  6 — 7. 

15* 
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л» 

Число. 

7^  а. 

1л  р. 

9л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -#- 

мѣсто  наблюденія. 

XIII 

29 

51ц 

Гернозандъ. 

Висби  6. 

XII 

40 

Сторнован. 

Скудеснесъ  8. 

XIII 

51 

Гапаранда. 

Паданы,  Вознесенье  6. 

XII 

41 

Сторнован. 

Фанз,  Гринэ  6;  Скудеснесъ  8. 

XIII 

46 

Улеаборгъ. 

Финляндія  6 — 7;  Висби,  Вознесенье  6. 

XII 

30 

43 

Сумбур гъ. 

Нѣмецкое  море,  Данія  6 — 7. 

XIII 

44 

Гапаранда. 

Финляндія  6  —  9:  Вардэ  8. 

XII 

42 

Сторнован. 

Утрехтъ,  Боркумъ,  Гамбургъ  6. 

XIII 

51 

Кемь. 

N-Финляндія  6  —  8. 

XIV 

59т 

Вѣна. 

— 

XII 

45 

Сторнован. 

Данія  6 — 8. 

XIII 

50 

Кемь. 

Каяны  6;  Паданы  7. 

XIV 

58 

Варшава. 

— 

Октябрь  1892. 

XII 

1 

44 

Голигеадъ. 

XIII 

51 

Зимняя  Золотица. 

Каргополь  5. 

XIV 

591 

Друскеники. 

— 

XII 

45 

Шильдъ. 

— 

XIII 

49, 

Мезень. 

— 

XII 

44 

Шильдъ. 

Данія  6 — 8. 

I 

59ці 

Смоленскъ. 

— 

XII 

2 

47 

Шильдъ. 

N-Данія  6—8. 

I 

59 

Калуга. 

— 

XII 

? 

? 

? 

I 

57 

Земетчино. 

Пенза,  Скопинъ  6. 

XII 

49 

Эбер динъ. 

Оксё,  Скагенъ  8;  Висби  6. 

I 

55 

ІІорѣцкое. 

— 

XII 

3 

50 

Шильдъ. 

Оксё,  Висби  8;  Брестъ-Литовскъ  6. 

I 

51 

ІІорѣцкое. 

— 

XII 

51 

Шильдъ. 

Мюнхенъ  6;  Утрехтъ,  Эбердинъ  5. 

I 

51 

ІІорѣцкое. 

Пенза  6;  Нижній  Новгородъ  8. 

XII 

51 

Шильдъ. 

Оксё  9;  Голигеадъ  6. 

I 

52 

Сызрань. 

Пенза,  Елабуга  8. 

XII 

4 

51 

Шильдъ^ 

Христіанія  6. 

I 

49 

Екатеринбургъ. 

Саратовъ  8. 

XII 

50 

Шильдъ. 

— 

I 

45 

Троицкъ. 

Елабуга  6,  Саратовъ  7;  Старо-Сидорово  8. 

XII 

51 

Шильдъ. 

— 

I 

44 

Троицкъ. 

Елабуга  8. 

хп 

5 

45 

Шильдъ. 

Эбердинъ  5. 

I 

42 

Старо-Сидоропо. 

Троицкъ  7;  Старо-Сидорово  8. 

XII 

38 

Эбердинъ. 

N-Нѣмецкое  море  7—8. 

I 

4Я3 

Омскъ. 

Троицкъ,  Старо-Сидорово  8. 

XII 

39 

Эбердинъ. 

Данія  6—8;  N-Великобританія  6 — 7. 

II 

46„ 

Сцилли. 

-  1 

XII 

6 

36 

Сторнован. 

S-Норвегія  6 — 8;  Сумбургъ  8. 

II 

44 

Клермонъ. 

— 

XII 

40, 

Сторнован. 

Христіанзундъ  7. 

II 

43 

Шильдъ. 

Хемницъ,  Гамбургъ  5. 

II 

41 

Ярмутъ. 

Данія  6—8;  Карлсруэ  9. 
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№ 

Число. 

7*  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -+- 

II 

7 

37 

Скудеснесъ. 

Великобританія  6  —  9;  S  -  Скандинавія, 

Данія  6—8. 

И 

39 

Эбердинъ. 

Сторновай,  Скудеснесъ  8. 

II 

36 

Сумбургъ. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  6—8. 

II 

8 

39 

Сторнопай. 

Великобританія  6 — 8;  S-Норвегія  6 — 8; 

Вардэ  7. 

И 

38 

Скудеснесъ. 

Германія  5—6;  Эбердинъ  7;  Скудеснесъ  8 

II 

34 

Скудеснесъ. 

Данія  6—8;  Скудеснесъ  8. 

II 

9 

33 

Эбердинъ. 

Великобританія  6 — 7;  Данія  6;  S-Сканди- 

навія  6 — 8. 

II 

? 

? 

? 

II 

37 

Шильдъ. 

Великобританія,  Данія  6—8;  Германія  5. 

И 

10 

39 

Фанз. 

Великобританія  5 — 7  ;  Средняя  Европа 

6—8;  Данія  6 — 8. 

И 

45 

Копенгагенъ. 

Нѣмецкое  море  6 — 9;  Свинемюнде,  Хем- 

ницъ  8;  ІІейФарнассеръ  7. 

И 

47 

Гётеборгъ. 

Боркумъ  9;  Свинемюнде  7;  Бодэ  8. 

И 

11 

50 

Стокгольмъ. 

Фердеръ  6. 

И 

53 

Стокгольмъ. 

Перновъ,  Свинемюнде  6;  Боркумъ,  Ней- 

Фарвассеръ  5. 

И 

55 

Гётеборгъ. 

Гернозандъ  6. 

II 

12 

57 

Самсэ. 

Фердеръ  8. 

II 

58 

Копенгагенъ. 

— 

II 

59{ 

Фанз. 

N-Данія  6. 

III 

6«ІП 

Псковъ. 

— 

III 

13 

57 

Псковъ. 

— 

III 

57 

Вышній-Волочекъ. 

Кемь  6. 

III 

52 

Иваново-Вознесенскъ. 

Паданы  7;  Каргополь  6. 

III 

14 

51 

Козьмодемьянскъ. 

Ефремовъ  ,  Петровское  -  Разумовское  7 ; 

Никольскъ  6. 

ІУ 

49і 

Вардэ. 

N-Скандинавія  6  —  8. 

III 

50 

Казань. 

Лугань,  Елабуга  8;  Уральскъ,  Петровское- 

Разумовское  7. 

ІУ 

49 

Териберка. 

? 

III 

47 

Елабуга. 

— 

IV 

40 

Вардэ. 

Вардэ,  Териберка  9;  Бодэ  6. 

III 

15 

47 

Уфя. 

Елабуга  8. 

IV 

41 

Мезень. 

Вардэ  9;  Териберка  11;  Архангельскъ  6. 

III 

47t 

Богословскъ. 

Елабуга  8;  Старо-Сидорово  6. 

IV 

44я 

Мезень. 

Бѣлое  море  6—8;  Териберка  11. 

V 

56щ 

Вѣна. 

— 

V 

54 

Гамбургъ. 

- ' 

V 

16 

50 

Гаммерсгусъ. 

S-Норвегія  6—8. 

VI 

44і 

Вардэ. 

Вардэ  8;  Териберка  11. 

V 

49 

Либава. 

Христіанзундъ  8. 

VI 

46 

Териберка. 

— 

V 

46 

Либава. 

Висби  6. 

VI 

41 

Вардэ. 

Вардэ  7;  Териберка  9. 

VII 

51ц 

Гамбургъ. 

— 

V 

17 

46 

Псковъ. 

Выборгъ  5  ;  Ефремовъ ,  Нижній  Нов- 

городъ  7. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  Р- 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700  -+- 

мѣсто  наблюденія. 

VI 

17 

40 

Териберка. 

1 

Вардэ  8. 

ѵп 

51 

Свинемюнде. 

Данія  5 — 6. 

V 

47 

Сермакса. 

Витебскъ  6;  Елабуга  8. 

VI 

41 

Териберка. 

Териберка  7. 

VII 

51 

НейФарвассеръ. 

Николаевъ  7. 

V 

50. 

Каргополь. 

— 

VI 

43 

Гапаранда. 

Норвегія  5 — 6;  Териберка  7. 

VII 

47 

Варшава. 

Лезина  6. 

VI 

18 

44 

Каяна. 

Лапландія  5—8;  Христіанзундъ  8. 

VII 

47 

Витебскъ. 

Минскъ,  Новозыбковъ  8;  Витебскъ,  Лубны, 

Брестъ-Литовскъ  5. 

VIII 

55j 

Лезина. 

Ливорно  6. 

VI 

46 

Каяна. 

Гапаранда  6;  Гельсингфорсъ  5. 

VII 

43 

Вышній-Волочекъ. 

Смоленскъ  9;  Ефремовъ,  Николаевъ  7. 

VIII 

54 

Лезина. 

—  ! 

VI 

46 

Кемь. 

— 

VII 

41 

Тотьма. 

Иваново-Вознесенскъ,  Нижній  Новгородъ 

8;  Козьмодемьянскъ,  Петровское -Ра- 
зумовское  7;  Пенза,  Никольскъ,  Шен- 

Курскъ  6. 

VIII 

54 

Бухарестъ. 

Дебречинъ  6. 

VI 

19 

47 

Зимняя  Золотица. 

Сердоболь  8. 

VII 

46, 

Усть-Сысольскъ. 

Е-Госсія  6 — 8. 

VIII 

54 

Одесса. 

Дебречинъ  6. 

VI 

49 

Зимняя  Золотица. 

Мезень  8;  Онежское  и  Ладожское  озера  5-6. 
Тарханкутъ,  Севастополь  5;  Умань  8. 

VIII 

54 

Елисаветградъ. 

VI 

543 

Мезень. 

— 

VIII 

54 

Харьковъ. 

Крымъ  6 — 7;  Умань  8;  ІІоныри,  Ефре- 

мовъ  7. 

VIII 

20 

55 

Козловъ. 

S-Россія  5—6;  Поныри,  Ефремовъ  8. 

IX 

59і 

Скудеснесъ. 

— 

VIII 

50 

Козловъ. 

Средняя  Россія  6—8. 

IX 

58 

Скудеснесъ. 

— 

VIII 

51 

Козловъ. 

Средняя  Россія  6—8;  Елабуга  8. 

IX 

55 

Скудеснесъ. 

Оксё  6. 

VIII 

21 

50 

Казань. 

Елабуга  8;  Иваново-Вознесенскъ,  Вятка 

7;  Никольскъ  6. 

IX 

51 

Скудеснесъ. 

Скагенъ,  Самсэ,  Гельсингфорсъ  6. 

VIII 

51 

Казань. 

Пенза,  Елабуга  8;  Вятка  7;  Саратовъ, 

Иваново-Вознесенскъ,  Никольскъ  6. 

IX 

51 

Скудеснесъ. 

Перновъ,  Гельсингфорсъ  6;  Ганга,  Сердо- 

боль  7. 

X 

49г 

Лезина. 

Италія  5 — 7. 

VIII 

51 

Пермь. 

Елабуга  6;  Вятка  5. 

IX 

48 

Эбердинъ. 

Данія  5 — 6. 

X 

45 

Римъ. 

Италія  6 — 8. 

VIII 

22 

51 

Чердынь. 

_  ! 

IX 

45 

Мюнстеръ. 

Данія  6—8. 

X 

46 

Буда-Пештъ. 

S-Европа  5—8. 

VIII 

53, 

Сургутъ. 

-  ; 

IX 

43 

Гамбургъ. 

N-Нѣмецкое  море  7 — 8. 

X 

46 

Германштадтъ. 

S-Европа  6 — 8;  W-Россія  6 — 8;  Черное 

IX 

море  6—7. 

41 

Фанэ. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  6  —  8; 
Стокгольмъ  8  ;  Ганга  6  ;  Гельсинг- 

Форсъ  7. 

X 

45 

Варшава. 

Черное  море  6 — 7;  Лубны  6;  Таганрогъ  9. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1А  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  1 

IX 

23 

40 

Бисби. 

Гельсингфорсъ  7;  Онежское  и  Ладожское 

озера  5 — 6. 

X 

52 

Дубны. 

Ефремовъ  8;  Калуга  6. 

IX 

38 

Стокгольмъ. 

Германія  5—6;  NW  и  N-Россія  6—9. 

X 

521 

Калуга. 

Средняя  Россія  6 — 8. 

IX 

39 

Стокгольмъ. 

NW- Россія  6 — 8;  Витебскъ  6;  Вышній- 

Волочекъ  8. 

IX 

24 

38 

Куопіо. 

Балтійское  море  6 — 8;  Паданы  7;  Вардэ  9; 

Христіанзундъ  7. 

IX 

39 

Каяна. 

W-Россія  7—8;  Онежское  озеро  6—7; 

Перновъ  8;  Шенкурскъ  6. 

IX 

39 

Териберка. 

Онежское  озеро  5 — 6;  Никольскъ  8. 

XI 

57щ 

Германштадтъ. 

— 

IX 

25 

38 

Териберка. 

Вардэ  6;  Христіанзундъ  6. 

XI 

55 

Львовъ. 

Севастополь  5. 

IX 

38 

Териберка. 

Никольскъ  6. 

XI 

51 

Кіевъ. 

Сулина,  Тарханкутъ  5. 

IX 

41 

Вардэ. 

Териберка  7;  Вардэ  5. 

XI 

48 

Поныри. 

Крымъ  5—6;  Лубны  6;  Полтава  7. 

XII 

53щ 

Мюнхенъ. 

Мюнхенъ  8. 

IX 

26 

42 

Вардэ. 

Вардэ  8;  Териберка  7. 

XI 

41 

Порецкое. 

Средняя  Россія  6 — 8. 

XII 

52 

Вѣна. 

— 

IX 

45, 

Териберка. 

Териберка  7. 

XI 

37 

Елабуга. 

Средняя  и  SW-Россія  5 — 8. 

XII 

50 

Дебречинъ. 

— 

XI 

36 

Пермь. 

Елабуга,  Полибино,  Уральскъ  8;  Бузулукъ, 

Оренбургъ  5. 

XII 

51 

Кіевъ. 

Венгрія  6 — 7. 

XI 

27 

39 

Богословскъ. 

Е-Россія  6 — 9. 

XII 

51 

Поныри. 

S-Европа  5 — 8;  Ефремовъ  8. 

XIII 

4»х 

Мюллягморе. 

Великобританія,  Нѣмецкое  море  6 — 8. 

XI 

«8 

Березовъ. 

Е-Россія  6—9. 

XII 

50 

Козловъ. 

SW-Россія  6 — 9. 

XIII 

38 

Валенція. 

Скудеснесъ  8. 

XII 

49 

Пенза. 

Средняя  Россія  7 — 8;  Крымъ  5 — 6;  Ро- 

стовъ  на  Дону  8. 

XIII 

37 

Валенція. 

Скудеснесъ  9;  Данія  6 — 8. 

XII 

28 

48 

Елабуга. 

Пенза  8;  Саратовъ,  Таганрогъ  7;  Гени- 

ческъ,  Севастополь  6. 

XIII 

32 

Сумбургъ. 

S-Норвегія,  Данія  6 — 8. 

XII 

50 

УФа. 

Елабуга  8;  Саратовъ  9;  Каспійское  море 
ß  7 

XIII 

35 

Сторнован. 

Скудеснесъ  8. 

XII 

48  о 

Тюмень. 

SE-Россія  5 — 8. 

XIII 

34 

Валенція. 

— 

XIV 

35ц 

Христіанзундъ. 

Балтійское  море  5 — 8;  Данія  6. 

XIII 

29 

34 

Сторновай. 

S-Великобританія  5 — 8. 

XIV 

38 

Христіанзундъ. 

S-Скандинавія  6—8;  Балтійское  море  5—7. 

XIII 

33 

Сторновай. 

Нѣмецкое  море  6—7;  Христіанзундъ  8. 

XIV 

? 

? 

? 

XIII 

36 

Сторновай. 

Шильдъ,  Скудеснесъ  7;  Оксё  6. 

XIV 

45 

Улеаборгъ. 

Финскій  заливъ  5 — 7;  Внсби  6. 

XIII 

30 

43 

Скудеснесъ. 

S-Норвегія  6. 

XIV 

47 

Кемь. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7А  а. 

1  А 

1  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  f 

XIII 

30 

? 

? 

? 

XIV 

49 

Онега. 

Пенза  6. 

XIII 

43 

Сторновай. 

Сторновай,  Бодэ  6. 

XIV 

543 

Мезень. 

-  1 

XIII 

31 

48 

Сумбургъ. 

Флорэ  6. 

XIII 

48 

Христіанзундъ. 

Скудеснесъ  6. 

XIII 

42 

Бодэ. 

Христіанзундъ  6. 

Ноябрь  1893. 


XIII 

1 

44 

Бодэ. 

XIII 

? 

? 

XIII 

44 

Бодэ. 

XIII 

2 

47 

Вардэ. 

I 

46і 

Мюллягморе. 

XIII 

49 

Гапаранда. 

I 

? 

? 

XIII 

46 

Вардэ. 

I 

44 

Мюллягморе. 

XIII 

3 

48 

Териберка. 

I 

43 

Сторновай. 

XIII 

49 

Зимняя  Золотица. 

I 

44 

Сторновай. 

XIII 

543 

Мезень. 

I 

46 

Сторновай. 

I 

4 

43 

Сторновай. 

I 

45 

Сторновай. 

I 

45 

Сторновай. 

I 

5 

44 

Сторновай. 

I 

46 

Сторновай. 

I 

Сторновай. 

II 

18 

ОЗді 

Севастополь. 

II 

62 

Одесса. 

II 

19 

60 

Едисаветградъ. 

II 

60 

Кіевъ. 

II 

61 

Лубны. 

II 

20 

63 

Василевичи. 

II 

64 

Василевичи. 

II 

66 

Василевичи. 

II 

21 

68 

Смоленскъ. 

II 

67 

Псковъ. 

II 

64 

Великіе  Луки. 

II 

22 

631 

Сермакса. 

III 

5«! 

Вардэ. 

III 

? 

? 

III 

39 

Вардэ. 

Скудеснесъ,  Оксё  6;  Выборгъ  6. 

? 

Бодэ,  Вардэ  6;  Христіанзундъ  7. 

Норвегія  7—8. 

W-Великобританія  5 — 6. 

? 

Бодэ  6. 

Великобританія  5 — 6. 

Бодэ  7. 

Оксё,  Скудеснесъ  6. 

Скудеснесъ  6. 

Ирландія  6;  Оксё,  Скудеснесъ  8. 

Великобританія  5 — 6. 
Великобританія  5 — 7. 
Великобританія  5 — 7. 

Сторнован  6;  Норвегія,  Данія  6 — 8. 
Сторновай,  Скудеснесъ  6. 

Х-Данія  6;  Скудеснесъ  6. 


Лубны  5;  Таганрогъ  6. 

Лугань,  Таганрогъ  5. 

Смоленскъ  6;  Поныри,  Лугань,  Урюпин¬ 
ская  5. 

Средняя  Россія  5—8. 

Средняя  Россія  6—7. 

Средняя  Россія  5 — 8. 

Средняя  Россія  6 — 8. 

Средняя  Россія  6—8. 

Нижній  Новгородъ,  Земетчино,  Возне¬ 
сенье  7;  Пенза  8. 

Нижній  Новгородъ  6;  Пенза  8. 

Норвегія  6—9;  Териберка  7. 

Териберка  7. 

Норвегія  7-9;  Териберка  11;  Шенкурскъ  8. 
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№ 

Число. 

7а  а. 

1А  р. 

9л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700 

мѣсто  наблюденія. 

III 

23 

39 

Териберка. 

N-Россія  5 — 11. 

III 

42 

Териберка. 

N-Россія  5 — 9. 

III 

43 

Териберка. 

Норвегія  6—9;  Териберка  12;  NE-Россія 

5—8. 

III 

24 

45 

Мезень. 

Норвегія  6—8;  Териберка  12;  Усть  -  Сы- 

сольскъ  7;  Елабуга  6. 

IV 

51  и 

Ревель. 

— 

III 

46 

Архангельскъ. 

Териберка  11  ;  Урзумъ,  Елабуга,  Бузу- 
лукъ,  Уральскъ  6. 

IV 

47 

Псковъ. 

Витебскъ  7;  Стокгольмъ  6. 

Вардэ,  Териберка  7. 

III 

Мезень. 

IV 

43 

Вышній-Волочекъ. 

Финскій  заливъ  6;  Висби  9;  Минскъ  7; 
Средняя  Россія  5. 

IV 

25 

41 

Кострома. 

Финляндія  5  —  6;  Средняя  Россія  5  —  7; 
Уфа  6;  Ирбитъ  8.  , 

IV 

42 

Кострома. 

Средняя  Россія  6 — 8;  Ревель;  Вознесенье  6; 

Сердоболь  8. 

IV 

43 

Никольскъ. 

Е-Россія  6 — 7;  Москва  7;  Иваново-Возне- 

сенскъ  8;  Сердоболь  7. 

IV 

26 

47 

Усть-Сысольскъ. 

Елабуга,  Ирбитъ  6;  Чердынь  5. 

IV 

50 

Чердынь. 

Елабуга  8. 

IV 

533 

Березовъ. 

— 

V 

27 

44і 

Бодэ. 

Скандинавія  6-9;  Сторновай,  Сумбургъ  7; 

Висби,  Перновъ  6;  Гангэ  7. 

V 

28 

38 

Вардэ. 

N-Еврона  6—9. 

V 

? 

? 

? 

V 

39 

Вардэ. 

N-Еврона  6 — 8. 

V 

29 

30 

Бодэ. 

Сѣверъ  восточной  Европы  6 — 9. 

V 

ѵ 

? 

? 

V 

23 

Ганаранда. 

N-Европа  6—8. 

V 

30 

16 

Вардэ. 

N-Европа  5—7. 

V 

16 

Териберка. 

Териберка. 

N-Европа  5 — 8. 

V 

18 

N-Европа  6—9. 

Декабрь  1893. 

V 

1 

28 

Териберка. 

Скандинавія  6 — 9;  Балтійское  море  5 — 8; 

Териберка  11;  Вознесенье  6;  Ефре¬ 
мовъ,  Бузулукъ  6. 

V 

31 

Териберка. 

? 

V 

34 

Мезень. 

Норвегія  6 — 8;  Е-Россія  5 — 8. 

V 

2 

423 

Мезень. 

Троицкъ  6;  Бузулукъ  8. 

I 

5«п 

Висби. 

Вардэ,  Териберка  6. 

I 

49 

НейФарвассеръ. 

Брестъ-Литовскъ,  Дебречинъ  6. 

I 

51 

Друскеники. 

W-Россія  5 — 8;  Висби  8. 

I 

3 

55 

Вильна. 

Здолбуново,  Висби  6;  Лубны  5. 

II 

42г 

Сторнован. 

Норвегія  6 — 8. 

I 

57 

ІІинскъ. 

Здолбуново,  Брестъ-Литовскъ  6. 

II 

40 

Сторновай. 

Скудеснесъ  9;  Боркумъ  7. 

I 

60., 

Здолбуново. 

'  ~ 

іб 


Записей  Фив.-Мат.  Отд. 
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П.  Рыбкинъ. 


№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 

Бури. 

700 

мѣсто  наблюденія. 

II 

3 

35 

Сумбургъ. 

Данія  6;  Скандинавія  6-9;  Мюллягморе  8. 

III 

59ш 

Керчь. 

Черное  море  6 — 9. 

II 

4 

36 

Скудеснесъ. 

N  и  W  западной  Европы  5 — 8. 

III 

58 

Лозовая. 

Севастополь  7;  Тарханкутъ  6. 

II 

38 

Скудеснесъ. 

? 

III 

58 

Харьковъ. 

Севастополь  6. 

IV 

55ц 

Лезина. 

Средняя  Европа  5. 

II 

30 

Христіанзундъ. 

Сѣверъ  западной  Европы  6 — 8. 

III 

60, 

Лубны. 

Поныри,  Козловъ  5. 

IV 

48 

Фіумъ. 

Брестъ-Литовскъ  8. 

II 

5 

42 

Скудеснесъ. 

Великобританія  5 — 6;  Швеція  6;  Финскій 

заливъ  6. 

IV 

45 

Лезина. 

Италія  7;  Пинскъ,  Здолбуново,  Брестъ- 

Литовскъ  6. 

II 

45 

Скудеснесъ. 

? 

IV 

43 

Германштадтъ. 

S-Европа  5 — 6. 

II 

44 

Сумбургъ. 

Великобританія,  S-Скандинавія  5 — 6. 

IV 

42 

Дебречинъ. 

S-Европа  5 — 8;  Средняя  Россія  5 — 8. 

II 

6 

50 

Фанэ. 

Великобританія  5  —  7;  Оксё,  Фердеръ, 

Висби,  Стокгольмъ  6;  Финскій  заливъ 
6—7;  Псковъ  8. 

IV 

35 

Здолбуново. 

SW  и  средняя  Россія  6—8. 

II 

51 

Боркумъ. 

Боркумъ,  Мюнхенъ  6;  Хемницъ  7. 

IV 

35 

Новая  Александрія. 

S  и  средняя  Россія  5 — 8;  Балтійскія  про- 

винціи  6 — 8. 

II 

561 

Боркумъ. 

Данія  6. 

IV 

37 

Брестъ- Литовскъ. 

Средняя  Европа  5—7;  S,  средняя  и  W- 

Россія  6—8. 

IV 

7 

43 

Жмеринка. 

Средняя  Европа  5—7;  S  и  средняя  Россія 
6—8;  Балтійское  море  6—9;  Финскій 
заливъ  8  ;  Балтійскія  губерніи  6 — 8; 

IV 

Онежское  и  Ладожское  озера  6 — 7. 

34 

Лубны. 

S-Европа  6 — 8;  Средняя  Россія  5 — 8;  Гель- 

IV 

сингФорсъ  6;  Онежское  и  Ладожское 
озера  5 — 7. 

29 

Смоленскъ. 

Балтійское  море  6 — 9;  Финскій  заливъ 

5-8  ;  Балтійскія  губерніи  5-8;  Онеж¬ 
ское  и  Ладожское  озера  7 — 8;  S  и 
средняя  Россія  6 — 9. 

IV 

8 

33 

Псковъ. 

Средняя  и  N-Россія  5—8;  Балтійское  море 

. 

5 — 8;  Ботническій  заливъ  6. 

IV 

36 

Псковъ. 

NW  и  W-Россія  5—8. 

IV 

39 

С.-Петербургъ. 

Висби  8;  N-Россія  6—7. 

V 

53i 

Скудеснесъ. 

— 

IV 

9 

44 

С.-Петербургъ. 

Витебскъ  7;  Выборгъ,  Вознесенье,  Карго- 

. 

ноль  5. 

V 

49 

Эбердинъ. 

S-Великобританія  5 — 7;  Грине  9;  Парижъ, 

IV 

44 

Боркумъ  5. 

Сермакса. 

Иваново-Вознесенскъ  7;  Сердоболь  6. 

V 

51 

Утрехтъ. 

— 

IV 

46 

Архангельскъ. 

Сердоболь  5  ;  Шенкурскъ  8  ;  Иваново- 

Вознесенскъ  6. 

V 

51 

Грине. 

Мюнстеръ,  Эбердинъ  5;  Грине  7. 

IV 

10 

47 

Териберка. 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1л  р. 

9Ä  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бури. 

700  -I- 

У 

10 

55 

Карлсруэ. 

Грине  7. 

IV 

50, 

Териберка. 

-  1 

V 

5?! 

Мюнхенъ. 

— 

VI 

45j 

Сторнован. 

Скудеснесъ  6. 

YI 

41 

Сторнован. 

N-Великобританія  5—6;  Скудеснесъ  8; 

Гётеборгъ  6. 

УІ 

11 

32 

Сторнован. 

S-Великобританія  5 — 7;  S-Норвегія  6 — 9. 

VI 

? 

? 

? 

VI 

37 

Сторновай. 

♦S-Великобританія  5—6;  Данія,  S-Норвегія 

VII 

56,п 

Жмеринка. 

—  [6—8. 

VI 

12 

39 

Сумбургъ. 

Нѣмецкое  море  5 — 6. 

VII 

49 

Дубны. 

Средняя  Россія  5 — 8. 

VI 

44 

Эбердинъ. 

Эбердинъ  8;  Мюнхенъ  7. 

VII 

47 

Поныри. 

Средняя  Россія  6 — 8. 

VI 

41 

Сумбургъ. 

Мюллягморе  6;  Эбердинъ  7. 

VII 

44 

Москва. 

Средняя  Россія  6 — 9. 

VIII 

45ц 

Фанэ. 

Оксё  6. 

VI 

13 

42 

Христіанзундъ. 

— 

VII 

48 

Вышній-Волочекъ. 

Онежское  и  Ладожское  озера  5 — 6;  По- 

ныри  5;  Ефремовъ  8. 

VIII 

47 

Фанэ. 

Эбердинъ  7;  Оксё  6. 

VI 

? 

? 

? 

VII 

49 

Вологда. 

— 

ѴІП 

50 

Либава. 

Мюнхенъ,  Сердоболь  5. 

VI 

50 

Вардэ. 

Вардэ  8. 

VII 

50 

Вологда. 

— 

VIII 

51 

Либава. 

Мюнхенъ  6. 

VI 

14 

503 

Вардэ. 

Вардэ  7;  Териберка  5. 

VII 

50 

Вологда. 

Ефремовъ  5. 

VIII 

56. 

Вильна. 

— 

IX 

47і 

Сумбургъ. 

Оксё  6. 

VII 

51 

Вологда. 

Ефремовъ  5;  Урзумъ  6. 

IX 

в 

50 

Скудеснесъ. 

Скудеснесъ  8. 

VII 

51 

Тотьма. 

— 

IX 

42 

Христіанзундъ. 

Данія  6 — 8;  S-Норвегія  6. 

VII 

15 

48 

Елабуга. 

Полибино,  Бузулукъ,  Уральскъ  6. 

IX 

44 

Христіанзундъ. 

Норвегія  6 — 7. 

VII 

49 

Пермь. 

Саратовъ  6;  Полибино  5. 

IX 

? 

? 

? 

VII 

48 

Усть-Сысольскъ. 

— 

IX 

44 

Христіанзундъ. 

Грине  6;  Скудеснесъ  5. 

X 

51  и 

Друскеники. 

— 

VII 

16 

51 

У  сть-Сысольскъ. 

— 

IX 

49 

Бодэ. 

Данія,  S-Норвегія  6. 

X 

50 

Василевичи. 

Средняя  Европа  5 — 6. 

VII 

55, 

Чердынь. 

— 

IX 

? 

? 

? 

X 

51 

Василевичи. 

Германштадтъ,  Хемницъ  6;  Буда-Пештъ, 

Новозыбковъ  7. 

IX 

53, 

Бодэ. 

— 

X 

53 

Харьковъ. 

SW-Европа  5—8. 

XI 

5«! 

Сторновай. 

W-Великобританія  5—7. 

X 

17 

56 

Лозовая. 

Умань  6;  Софія  8;  Афины  6. 

XI 

41 

Христіанзундъ. 

Нѣмецкое  море,  Данія  6-7;  S-Норвегія  6-8. 

іб* 
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№ 

Число. 

7Л  а. 

1Л  р. 

9Л  р. 

Ближайшее  къ  минимуму 
мѣсто  наблюденія. 

Бур  и. 

700  -+- 

X 

17 

56 

Сочи. 

Крымъ  5  —  6;  Умань  6;  Николаевъ  8. 

XI 

? 

? 

? 

X 

56, 

Тифлисъ. 

Черное  море  5 — 7. 

XI 

30 

Бодэ. 

NW-Европа  и  NW-Россія  6—8. 

XI 

18 

39 

Бодэ. 

N-Европа  5 — 8. 

XI 

• 

? 

? 

? 

XI 

33 

Гернозандъ. 

Данія,  S-Порвегія  6 — 9;  Балтійское  море 

5-8;  Лапландія  7-9;  Онежское  озеро  7. 

XI 

19 

28 

С.-Петербургъ. 

Россія  6—8;  Скандинавія,  Данія  6—8; 

Средняя  Европа  6. 

XI 

26 

С.-Петербургъ. 

Россія  5 — 8. 

XI 

25 

Вышній-Волочекъ. 

Скандинавія  и  Россія  6 — 8. 

XI 

20 

29 

Москва. 

Данія  6;  Россія  6—8. 

XI 

32 

Урюпинская. 

S-Россія  6 — 8;  Уральскія  горы  7 — 8. 

XI 

35 

Земетчино. 

S-Россія  6 — 8;  Каспійское  море  6—9;  Кав- 

казъ  6 — 7. 

XI 

21 

36 

Сызрань. 

S-Россія  5—6;  Фортъ  Александровскъ  8; 

Петровскъ  5. 

XII 

47,і 

Вологда. 

— 

XI 

40 

Бузулукъ. 

S-Россія  5 — 6;  N-Каспійское  море  6 — 8. 

XII 

49 

Вологда. 

-  • 

XI 

37 

Тюмень. 

Тюмень  5;  N-Каспійское  море  6—8. 

XII 

52 

Сермакса. 

Онежское  озеро  5. 

XI 

22 

4h 

Тюмень. 

- 

XII 

53 

Смоленскъ. 

Висби  8. 

XII 

55 

Вильна. 

Стокгольмъ  6;  Гельсингфорсъ  5;  Сева- 

стополь  7. 

хп 

57 

Витебскъ. 

Висби  9;  Гельсингфорсъ  6. 

XII 

23 

59 

Василевичи. 

_ 

XII 

59 

Василевичи. 

— 

XII 

61г 

Кіевъ. 

— 

XIII 

24 

53, 

Гернозандъ. 

S-Скандинавія  6. 

XIII 

? 

? 

? 

XIII 

53 

Висби. 

Данія  6—8;  Балтійское  море  6 — 8;  Фин- 

ляндія  5 — 7. 

XIII 

25 

51 

Ганга. 

Балтійское  море  6-8;  Каяны  6;  Сердоболь  7. 

XIII 

51 

Ганга. 

Ганга  6;  Сердоболь  5. 

XIII 

52 

Перновъ. 

Висби  8. 

XIV 

50, 

Бодэ. 

— 

XIII 

2G 

54 

Перновъ. 

Висби,  Вознесенье  6. 

XIV 

50 

Бодэ. 

Данія  6. 

XIII 

561 

Перновъ. 

— 

XIV 

? 

? 

? 

XIV 

553 

Бодэ. 

Варда  6;  Териберка,  Паданы  5. 

Въ  эту  таблицу  входятъ  семь  столбцовъ. 

Въ  первомъ  столбцѣ  помѣщены  нумера  всѣхъ  появившихся  циклоновъ,  причемъ,  съ 
каждымъ  новымъ  мѣсяцемъ,  начинается  и  новый  ихъ  счетъ. 

Во  второмъ  столбцѣ  помѣщены  числа  мѣсяцевъ,  а  въ  слѣдующихъ  затѣмъ  трехъ 
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столбцахъ  указаны  наименьшія  величины  барометра,  которыя  наблюдались  въ  соотвѣт¬ 
ственное  число  мѣсяца  и  часъ  дня. 

Въ  шестомъ  столбцѣ  указаны  станціи,  въ  которыхъ  наблюдались  эти  наименьшія  ве¬ 
личины  барометра. 

Такъ  какъ,  обыкновенно ,  приходилось  отмѣчать  за  какой  нибудь  день  нѣсколько 
подобныхъ  величинъ,  то  для  того,  чтобы  услѣдить  за  измѣненіями  этихъ  наименьшихъ 
величинъ  барометра,  пришлось,  при  переходѣ  отъ  одного  срока  наблюденія  къ  другому, 
сохранять  одинъ  и  тотъ  же  порядокъ  перечисленія  и  отмѣчать  особымъ  шрифтомъ  каж¬ 
дый  вновь  появившійся  и  исчезнувшій  минимумъ.  Появившійся  минимумъ  отмѣчался  жир¬ 
ными  цифрами. 

Всѣ  минимумы  распредѣлены  на  три  группы,  смотря  по  роду  ихъ  образованія.  Къ 
первой  группѣ  принадлежатъ  минимумы,  появившіеся  на  нашихъ  синоптическихъ  картахъ 
извнѣ,  ‘т.  е.  образовавшіеся  внѣ  СФеры  нашихъ  наблюденій.  Минимумы,  образовавшіеся 
въ  сферѣ  нашихъ  наблюденій,  отнесены  ко  второй  и  къ  третьей  группамъ,  причемъ  ко 
второй  группѣ  принадлежатъ  частные,  а  къ  третьей  группѣ  —  всѣ  самостоятельные  ми¬ 
нимумы. 

Римская  цифра  при  знакѣ  появившагося  минимума  указываетъ  на  ту  группу,  къ  кото¬ 
рой  этотъ  минимумъ  принадлежитъ. 

По  способу  исчезновенія,  всѣ  минимумы  пришлось  также  распредѣлить  на  три  группы: 
всѣ  минимумы,  слившіеся  съ  сосѣднимъ,  —  отнесены  къ  первой  группѣ  и  обозначены  кур¬ 
сивомъ  001 ,  всѣ  минимумы,  просто  заполнившіеся,  составляютъ  вторую  группу  и  обозна¬ 
чены  курсивомъ  002  и,  наконецъ,  всѣ  минимумы,  вышедшіе  изъ  сферы  нашихъ  наблю¬ 
деній  и  исчезнувшіе  внѣ  ея,  отнесены  къ  послѣдней,  третьей  группѣ  и  обозначены  также 
курсивомъ  003. 

Пользованіе  синоптическими  картами  за  три  срока  наблюденій  дало  возможность  про¬ 
слѣдить  за  распространеніемъ  сильныхъ  вѣтровъ  не  изо  дня  въ  день,  какъ  это  дѣлалось  въ 
предъидущихъ  изслѣдованіяхъ,  но  за  каждые  сроки  отдѣльно. 

Въ  послѣднемъ,  седьмомъ  столбцѣ  указаны  области  распространившихся  сильныхъ 
вѣтровъ.  Вопросительные  знаки  этой  таблицы  указываютъ  на  отсутствіе  наблюденій  за  тѣ 
или  другіе  сроки.  Сильные  вѣтры,  вызванные  какимъ  нибудь  опредѣленнымъ  минимумомъ, 
помѣщены  въ  строкѣ,  соотвѣтствующей  этому-же  минимуму. 

Сила  вѣтра,  господствующаго  въ  какомъ  нибудь  опредѣленномъ  районѣ,  выражается 
въ  единицахъ  БоФортовой  шкалы,  причемъ,  обыкновенно,  указывается  на  силу  наиболѣе 
распространеннаго  и  наиболѣе  интенсивнаго  вѣтра. 

Точность  опредѣленія,  какъ  областей  сильныхъ  вѣтровъ,  такъ  и  центровъ  минимумовъ, 
зависитъ  отъ  совершенства  синоптическихъ  картъ.  Съ  увеличеніемъ  числа  равномѣрно  рас¬ 
предѣленныхъ  станцій  увеличивается  и  точность  этихъ  опредѣленій. 

Число  станцій,  помѣщенныхъ  на  полуденныхъ  синоптическихъ  картахъ,  какъ  это 
видно  изъ  таблицы  на  страницѣ  2,  значительно  меньше  числа  станцій  на  синоптическихъ 
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картахъ  остальныхъ  двухъ  сроковъ  наблюденій,  поэтому  нельзя  было  опредѣлять  области 
сильныхъ  вѣтровъ  и,  въ  особенности, — глубину  циклоновъ  по  полуденнымъ  синоптическимъ 
картамъ  съ  одинаковою  точностью  какъ  по  картамъ  вечернимъ  и  утреннимъ. 

Мало  того,  нельзя  сказать,  чтобы  эта  точность  была  одна  и  таже  и  для  всѣхъ  пунк¬ 
товъ  синоптической  карты  для  какого  -  нибудь  одного  изъ  сроковъ  наблюденій,  такъ  какъ 
станціи,  высылающія  свои  наблюденія,  распредѣлены  не  совсѣмъ  равномѣрно.  Такъ  на¬ 
примѣръ,  число  станцій  на  сѣверо-востокѣ  и  юго-востокѣ  Россіи  слишкомъ  мало,  въ  срав¬ 
неніи  съ  числомъ  станцій,  расположенныхъ  хотя-бы  на  юго-западѣ  Россіи  или  въ  Даніи. 
Въ  особенности,  точность  вышеуказанныхъ  опредѣленій  затруднительна  для  сѣверо-востока 
Россіи,  какъ  вслѣдствіе  незначительнаго  числа  станцій,  такъ  и  вслѣдствіе  ненадежности 
наблюденій  сосѣднихъ  сибирскихъ  станцій. 

Полуденныя  синоптическія  карты  послѣдняго  1892  года  не  были  пополнены,  какъ  въ 
предшествующіе  годы,  наблюденіями  Норвежскихъ  станцій,  присланными  слишкомъ  поздно, 
и  станцій:  Усть-Цыльма  и  Троицко-Печерская,  на  которыхъ  въ  этомъ  году  наблюденій  не 
производили. 
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ГЛАВА  II. 


Происхожденіе  минимумовъ. 

Два  рода  образованія  минимумовъ.  Общее  число  минимумовъ  1890 — 92  г.  Особенность  трехлѣтія  1890 — 92  г. 
Три  группы  минимумовъ.  .Распредѣленіе  минимумовъ  но  мѣсяцамъ  года,  по  временамъ  года  и  по  мѣсту  ихъ 
происхожденія.  Минимумы  первой  группы.  Необходимыя  условія  для  образованія  минимумовъ. 

Какъ  извѣстно,  существуетъ  два  рода  образованія  минимумовъ.  Очень  часто  на  синоп¬ 
тическихъ  картахъ  можно  замѣтить,  какъ  область  низкаго  давленія  начинаетъ  постепенно 
расширяться.  Это  расширеніе,  иногда,  оказывается  особенно  рѣзкимъ  въ  какомъ  нибудь 
опредѣленномъ  направленіи  и  характеризуется  при  этомъ  замѣтнымъ  удлиненіемъ  всей  си¬ 
стемы  изобаръ,  охватывающихъ  со  всѣхъ  сторонъ  разсматриваемую  область. 

Это,  какъ  извѣстно,  и  есть  признакъ  образованія  минимума  особаго  рода,  извѣстнаго 
подъ  именемъ  частнаго  минимума. 

При  дальнѣйшемъ  своемъ  развитіи,  частный  мипимумъ  все  болѣе  и  болѣе  отдѣляется 
отъ  своего  главнаго  и,  наконецъ,  пріобрѣтаетъ  свою  собственную  систему  изобаръ,  охва¬ 
тывающихъ  его  со  всѣхъ  сторонъ.  Съ  этихъ  поръ  образовавшійся  частный  минимумъ 
становится  самостоятельнымъ  и  принимаетъ  участіе  въ  общей  циркуляціи  атмосферы,  на¬ 
равнѣ  со  всѣми  уже  существующими  минимумами. 

Если  присматриваться  къ  общему  распредѣленію  давленія  атмосферы  при  образо¬ 
ваніи  частнаго  минимума,  то  легко  замѣтить,  что  указанное  удлиненіе,  т.  е.  то  направленіе, 
въ  которомъ  отъ  главнаго  минимума  отдѣляется  его  частный,  почти  всегда  направлено  къ 
центру,  расположенному  между  двумя  сосѣдними  максимумами.  Существуетъ  и  другой 
способъ  образованія  минимумовъ. 

На  синоптическихъ  картахъ  часто  можно  замѣтить  цѣлыя  области  болѣе  или  менѣе 
равномѣрно  распредѣленнаго  давленія.  Благодаря  какимъ  то  причинамъ,  на  цѣломъ  районѣ 
этой  области  часто  обнаруживается  одновременное,  иногда  довольно  сильное,  паденіе  баро¬ 
метра.  Окружающія  воздушныя  массы  начинаютъ  стекаться  со  всѣхъ  сторонъ  къ  этой 
области  и  увлекаютъ  въ  общее  движеніе  и  сосѣдніе  вѣтры.  Такимъ  образомъ,  черезъ  нѣ- 
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которое  время,  на  синоптической  картѣ  дѣлается  уже  замѣтною  цѣлая  область  вновь  обра¬ 
зовавшагося  низкаго  давленія.  Минимумъ,  образовавшійся  такимъ  путемъ,  называется 

самостоятельнымъ. 

Какъ  уже  было  сказано,  въ  этой  работѣ  частные  минимумы  отнесены  ко  второй, 
а  самостоятельные  —  къ  третьей  группѣ. 

Тѣ  же  минимумы,  которые  образовались  внѣ  области  наблюденій,  отнесены  къ  первой 
группѣ. 

Общее  число  разобранныхъ  минимумовъ  всѣхъ  трехъ  группъ  было  слѣдующее: 

въ  трехлѣтіе  1875 — 77  года .  260  циклоновъ 

»  1878—80  »  .  250  » 

»  1884—86  »  .  203  » 

Число  циклоновъ  проложившихъ  пути  или  образовавшихся  въ  Европѣ  въ  разбираемое 
трехлѣтіе,  оказалось  617,  изъ  нихъ  344  имѣли  вполнѣ  опредѣленные  пути. 

Нижеслѣдующая  таблица  указываетъ,  какъ  распредѣлились  числа  появившихся  мини¬ 
мумовъ  но  мѣсяцамъ  каждаго  изъ  разбираемыхъ  годовъ. 


Распредѣленіе  общаго  числа  циклоновъ  по  мѣсяцамъ  года. 


Годъ. 

Январь. 

Февраль. 

Мартъ. 

Апрѣль. 

эН 

а 

я 

Іюнь. 

Іюль. 

Августъ. 

Сент. 

Октябрь. 

Ноябрь. 

Декабрь. 

Общее 

число. 

1890 

17 

10 

10 

9 

15 

16 

18 

16 

10 

13 

10 

10 

154 

1891 

18 

18 

24 

20 

27 

24 

25 

29 

23 

26 

22 

25 

281 

1892 

17 

18 

16 

17 

21 

19 

14 

13 

14 

14 

5 

14 

182 

1890-92 

52 

46 

50 

46 

63 

59 

57 

58 

47 

53 

37 

49 

617 

Числа  приведенной  таблицы  характеризуютъ  состояніе  атмосферы  за  соотвѣтству¬ 
ющій  мѣсяцъ. 

Мы  видимъ,  что  наименьшее  число  (5)  появившихся  минимумовъ  оказывается  въ 
Ноябрѣ  мѣсяцѣ  1892  года,  а  наибольшее  (29)  въ  Августѣ  1891  года.  Распредѣленіе  да¬ 
вленія  въ  Ноябрѣ  мѣсяцѣ  1892  года  было  замѣчательно  устойчиво.  Всю  площадь  Россіи 
и  большей  части  западной  Европы  занималъ  обширный  максимумъ,  продержавшійся  на 
мѣстѣ  почти  весь  мѣсяцъ.  Августъ  мѣсяцъ  1891  года,  наоборотъ,  отличался  крайне  не¬ 
устойчивымъ  распредѣленіемъ  давленія. 
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Цѣлый  рядъ  минимумовъ,  быстро  смѣняющихъ  другъ  друга,  и  почти  отсутствіе 
болѣе  или  менѣе  устойчивыхъ  областей  высокаго  давленія  составляютъ  особенности  этого 
мѣсяца. 

Подобныя  особенности  для  каждаго  мѣсяца  отдѣльно,  слагаясь  другъ  съ  другомъ,  въ 
общемъ,  даютъ  болѣе  или  менѣе  опредѣленную  характеристику  для  цѣлаго  года.  Такимъ 
образомъ,  въ  разсматриваемомъ  трехлѣтіи  отличается  большимъ  числомъ  минимумовъ  1891 
годъ,  который  характеризуется  слѣдовательно  сравнительно  небольшимъ  числомъ  обшир¬ 
ныхъ  областей  высокаго  давленія,  или  вообще  обширныхъ  областей  болѣе  или  менѣе 
устойчиваго  распредѣленія  давленія. 

Всѣ  появившіеся  въ  разбираемое  трехлѣтіе  минимумы  были  распредѣлены  на  выше¬ 
указанныя  три  группы,  съ  цѣлью  точнѣе  прослѣдить  всѣ  особенности,  присущія  каждой 
изъ  нихъ. 

Въ  дополненіе  къ  вышеприведенной  таблицѣ  распредѣленія  числа  минимумовъ  но  мѣ¬ 
сяцамъ  года,  приводимъ  здѣсь  подобную  же  таблицу  для  каждой  группы  отдѣльно  и  рядомъ 
съ  нею  таблицу  распредѣленія  миним}чиовъ  но  временамъ  года. 


Распредѣленіе  числа  циклоновъ  по  мѣсяцамъ  года  для  каждой  группы 

отдѣльно. 


Годъ. 

1 

Январь. 

Февраль. 

Мартъ. 

Апрѣль. 

эЯ 

аЗ 

Іюнь. 

Іюль. 

Августъ. 

Сент. 

Октябрь. 

Ноябрь. 

Декабрь. 

Общее 

число. 

Минимумы  первой  группы  (появившіеся  извнѣ). 

1890 

9 

7 

7 

6 

8 

6 

9 

7 

3 

7 

4 

6 

79 

1891 

13 

12 

16 

11 

8 

7 

9 

9 

10 

13 

10 

14 

132 

1892 

8 

7 

11 

10 

11 

8 

7 

11 

7 

6 

3 

7 

96 

1890-92 

30 

26 

34 

27 

27 

21 

25 

27 

20 

26 

17 

27 

307 

Минимумы  второй  группы  (частные). 

1890 

6 

3 

3 

2 

3 

5 

4 

3 

3 

5 

4 

1 

42 

1891 

2 

2 

5 

4 

10 

7 

12 

10 

9 

9 

8 

9 

87 

1882 

7 

6 

5 

5 

5 

4 

4 

1 

5 

4 

1 

5 

52 

1890-92 

15 

11 

13 

11 

18 

16 

20 

14 

17 

18 

13 

15 

181 

Минимумы  третьей  группы  (самостоятельные). 

1890 

2 

— 

— 

1 

4 

5 

5 

6 

4 

1 

2 

3 

33 

1891 

3 

4 

3 

5 

9 

10 

4 

10 

4 

4 

4 

2 

62 

1892 

2 

5 

— 

2 

5 

7 

3 

1 

2 

4 

1 

2 

34 

1890-92 

7 

9 

3 

8 

18 

22 

12 

17 

10 

9 

7 

7 

129 
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Распредѣленіе  минимумовъ  по  временамъ  года. 


Годъ. 

Декабрь. 

Январь. 

Февраль. 

Мартъ. 

Апрѣль. 

Май. 

Іюнь. 

Іюль. 

Августъ. 

Сентябрь. 

Октябрь. 

Ноябрь. 

Минимумы 

первой  группы. 

1890 

22 

21 

22 

14 

1891 

39 

35 

25 

33 

1892 

22 

32 

26 

16 

1890-92 

83 

88 

73 

63 

Минимумы  второй  группы. 

1890 

10 

8 

12 

12 

1891 

13 

19 

29 

26 

1892 

18 

15 

9 

10 

1890-92 

41 

42 

50 

48 

Минимумы 

третьей  группы. 

1890 

5 

5 

16 

7 

1891 

9 

17 

24 

12 

1892 

9 

7 

11 

7 

1890-92 

23 

29 

51 

26 

Числа,  приведенныя  въ  таблицѣ  на  стр.  129  для  трехлѣтія  1890 — 92  года,  обнаружи¬ 
ваютъ,  что  наибольшее  число  циклоновъ  І-ой  группы  появляется  въ  Январѣ  и  въ  Мартѣ; 
въ  Февралѣ  мѣсяцѣ  число  появившихся  извнѣ  минимумовъ  падаетъ.  Для  циклоновъ  третьей 
группы  мы  имѣемъ  обратное:  въ  Февралѣ  мѣсяцѣ  циклоны  этой  группы  образуются  въ 
большемъ  количествѣ,  чѣмъ  въ  Январѣ  и  въ  Мартѣ.  Наибольшее  число  минимумовъ  третьей 
группы  образуется  среди  года:  въ  Іюнѣ  и  въ  Августѣ;  въ  Іюлѣ  и,  начиная  съ  Октября 
мѣсяца,  до  конца  года  число  образовавшихся  минимумовъ  этой  группы  падаетъ.  Въ  Іюнѣ 
и  въ  Сентябрѣ  минимумы  появляются  извнѣ  гораздо  рѣже;  въ  Іюлѣ  и  въ  Октябрѣ  число 
появившихся  минимумовъ  этой  группы  увеличивается.  Наименьшее  число  минимумовъ  по¬ 
явившихся  извнѣ  оказалось  въ  Ноябрѣ  мѣсяцѣ. 

Наибольшее  число  минимумовъ,  появившихся  извнѣ,  соотвѣтствуетъ  Марту  мѣсяцу, 
отличающемуся  наиболѣе  сильными  и  распространенными  вѣтрами.  Для  Февраля  мѣсяца, 
который,  какъ  извѣстно1),  отличается  наименьшимъ  числомъ  бурь  и  снѣжныхъ  заносовъ 
сравнительно  съ  прочими  зимними  мѣсяцами,  числа  появившихся  извнѣ  и  частныхъ  мини¬ 
мумовъ  дѣйствительно  оказываются  наименьшими,  число-же  самостоятельныхъ  минимумовъ 
оказывается  въ  этомъ  мѣсяцѣ  наибольшимъ. 

Группировку  всѣхъ  появившихся  минимумовъ  не  безъинтересно  провести  далѣе  и 
распредѣлить  эти  минимумы  по  мѣсту  ихъ  появленія. 


1)  В.  Срезневскій.  Снѣжные  заносы  въ  Россіи.  Метеорол.  Сборникъ,  томъ  1,  выпускъ  I,  1890  года. 
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Распредѣленіе  минимумовъ  первой  группы  по  мѣсту  ихъ  происхожденія. 


Мѣсяцы. 

NE-Россія. 

Бѣлое  море. 

Лапландія  и 

N-Скандин. 

Сканд.  полу- 

ocTp.uN-Be- 

ликобритан. 

Великобрит. 

Франція. 

S 

*3 

я 

o3 

Q< 

c h 

Италія. 

S-Европы. 

Средиз.море 

Балканскій 

полуостр. 

Черное  море.І 

Кавказъ. 

Каспійское 

море. 

Январь  . 

1 

3 

14 

3 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

Февраль  .  . 

5 

6 

10 

3 

2 

Мартъ  .  . 

1 

5 

13 

2 

3 

4 

3 

1 

1 

1 

Апрѣль  .  . 

S 

5 

4 

5 

3 

1 

3 

1 

1 

1 

Май.  .  .  . 

б 

4 

7 

б 

2 

1 

2 

1 

Іюнь  .  .  . 

4 

8 

5 

1 

1 

1 

1 

Іюль.  .  .  . 

2 

1 

6 

9 

2 

2 

2 

1 

Августъ  .  . 

1 

14 

7 

2 

1 

1 

1 

Сентябрь. . 

% 

2 

14 

4 

Октябрь .  . 

б 

9 

6 

1 

1 

3 

1 

Ноябрь  .  . 

1 

б 

6 

4 

1 

Декабрь  .  . 

2 

4 

13 

4 

1 

1 

1 

1 

Трехлѣтіе 

1890-92. 

19 

2 

50 

121 

50 

11 

9 

15 

4 

7 

4 

8 

3 

4 

Распредѣленіе  минимумовъ  второй  группы  по  мѣсту  ихъ  образованія. 


Мѣсяцы. 

«  . 

V  & 

а  о 
аЗ  Р* 
a  н 
S  © 
< 

Я  и 
м  a 

О 

S-Скандинавск.  I 

полуостровъ.  1 

Данія. 

Нѣмецкое  море.  || 

Великобританія. 1 1 

3 

’ег 

и 

ев 

P« 

Ѳ 

.5 

‘er 

= 

сЗ 

о. 

ѳ< 

ob 

Средняя  Европа.|  | 

3 

р 

о 

P« 

са 

W 

Сн 

а 

.2 

’п 

оЗ 

н 

Я 

Балканскій 
полуостровъ.  J  ;■ 

.5 

'5 

© 

о 

рц 

И 

со 

.3 

О 

© 

о 

Рн 

W 

NE-Poccin. 

Бѣлое  море. 

N-Poccin. 

Финляндія. 

О 

Q« 

о 

« 

о 

ьз 

о 

» 

о 

« 

ев 

И 

NW-Россіи. 

О 

Рн 

О 

г 

© 

о 

» 

© 

’н 

►=t 

ев 

И 

.2 

’о 

о 

о 

Рн 

(ё 

а 

о 

© 

о 

Рн 

аг 

Средняя  Россія.  || 

.2 

о 

© 

о 

Рн 

СО 

Черное  море. 

Кавказъ. 

Каспійское  море.  | 

Январь  .  . 

1 

1 

2 

3 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Февраль  .  . 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

1 

Мартъ.  .  . 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

Апрѣль  .  . 

1 

4 

1 

1 

1 

2 

1 

Май  .... 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

3 

1 

3 

2 

2 

Іюнь.  .  .  . 

2 

2 

1 

1 

5 

1 

1 

1 

2 

Іюль. .  .  . 

1 

1 

1 

3 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

Августъ .  . 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

Сентябрь. . 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

4 

1 

3 

2 

Октябрь .  . 

2 

3 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

Ноябрь  .  . 

2 

3 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

Декабрь  .  . 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

3 

1 

1 

Трехлѣтіе 

1890—92 

12 

10 

5 

7 

1 

1 

1 

15 

6 

2 

1 

9 

17 

12 

3 

5 

7 

1 

2 

18 

11 

6 

16 

1 

5 

7 

1 

17* 
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Распредѣленіе  минимумовъ  третьей  группы  по  мѣсту  ихъ  образованія. 


Мѣсяцы. 

Лапландія,  j 

S-Скандин. 

полуостр. 

Данія. 

Нѣмецкое 

море. 

Югъ-Ев- 

ропы. 

SE  Россіи. 

і 

О 

О 

О 

Рч 

pà 

О 

О 

О 

Рч 

« 

N-Россіи. 

Финляндія. 

! 

«  .5 
*£  £ 
О  я 

о  к 
со  О 

н  Он 

5е 

Балтійское 

море. 

W-Россіи. 

-  1 

SW-Россіи. 

Средняя 

Россія. 

S-Россія. 

Черн.  море.  1 

Кавказъ. 

Каспійское 

море. 

Средняя 

Европа. 

Январь  .  . 

1 

1 

1 

1 

3 

Февраль .  . 

1 

2 

4 

2 

Мартъ.  .  . 

1 

1 

1 

Апрѣль  .  . 

1 

2 

2 

3 

Май.  .  . 

2 

1 

о 

О 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

Іюнь  .  .  . 

1 

1 

1 

4 

1 

1 

2 

3 

3 

1 

4 

Іюль  .  .  . 

1 

1 

1 

2 

4 

1 

1 

1 

Августъ  .  . 

1 

1 

1 

2 

3 

6 

2 

1 

Сентябрь.  . 

1 

1 

1 

2 

4 

1 

1 

J  Октябрь.  . 

1 

1 

1 

1 

3 

2 

Ноябрь  .  . 

2 

2 

1 

1 

1 

Декабрь  .  . 

1 

1 

1 

1 

3 

Трехлѣтіе 

1890—92 

1 

о 

3 

3 

4 

12 

7 

3 

2 

2 

1 

3 

2 

3 

11 

3 

37 

10 

5 

14 

Изъ  первой  таблицы  видно,  что  особенно  часто  приходятъ  къ  намъ  минимумы  со  стороны 
Скандинавскаго  полуострова  и  Англіи,  причемъ  большая  часть  ихъ  проходитъ  надъ  Англіей, 
въ  пространствѣ,  ограниченномъ  60  и  70-ою  параллелями.  Число  всѣхъ  этихъ  минимумовъ 
въ  разбираемое  трехлѣтіе  было  221,  что  составляетъ  72%  всѣхъ  минимумовъ  первой 
группы  и  35,8%  минимумовъ  всѣхъ  трехъ  группъ.  Въ  лѣтніе  мѣсяцы  минимумы  изъ  этой 
области  появляются  значительно  рѣже. 

Группировка,  выполненная  въ  этой  главѣ,  даетъ  возможность  нѣсколько  выяснить 
условія,  необходимыя  для  образованія  того  или  другого  рода  минимумовъ. 

Дѣйствительно,  разбирая  только  случаи  образованія  какого  нибудь  опредѣленнаго  рода 
минимумовъ  и  притомъ  для  опредѣленной  мѣстности,  можно  вѣрнѣе  всего  надѣяться  на  возмож¬ 
ность  подмѣтить  тѣ  общія  для  разбираемаго  случая  условія,  которыя,  благодаря  своей  общ¬ 
ности,  и  должны  считаться  за  необходимыя  для  образованія  разбираемаго  типа  минимумовъ. 

Особенныя  удобства  для  разработки  въ  этомъ  направленіи  могутъ  представлять  само¬ 
стоятельные  минимумы,  образовавшіеся  въ  центральной  Европѣ  и  въ  смежныхъ  съ  нею 
областяхъ  Европейской  Россіи. 

При  сопоставленіи  синоптическихъ  картъ  за  сроки,  соотвѣтствующіе  появленію  мини¬ 
мумовъ  въ  указанной  мѣстности,  прежде  всего  бросается  въ  глаза  тождественность  общаго 
распредѣленія  давленія  за  эти  срони. 

Такимъ  образомъ,  мы  приходимъ  къ  заключенію,  что  причина  образованія  области 
низкаго  давленія  зависитъ ,  прежде  всего ,  отъ  общаго ,  окружающаго  эту  область  распре¬ 
дѣленія  давленія. 
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Типы  распредѣленія  давленія,  при  которыхъ  образуются  минимумы  въ  средней  Европѣ 

и  въ  смежныхъ  областяхъ  Европейской  Россіи. 

Четыре  типа  распредѣленія  давленія.  Значеніе  типа.  Измѣненія,  происходящія  въ  нашей  атмосферѣ. 

Обобщеніе. 

Въ  разбираемое  трехлѣтіе  было  23  случая  образованія  минимумовъ  въ  средней  Европѣ 
и  въ  смежныхъ  областяхъ  Европейской  Россіи  преимущественно  въ  лѣтніе  мѣсяцы. 

Если  сравнивать  между  собою  общія  распредѣленія  давленія  въ  моментъ  образованія 
этихъ  минимумовъ,  то  оказывается,  что  большинство  изъ  нихъ  можно  подраздѣлить  на 
группы  одинаковаго  типа. 

Въ  разбираемый  періодъ  оказалось  возможнымъ  выдѣлить  четыре  такихъ  типа  распре¬ 
дѣленія  давленія,  къ  описанію  которыхъ  мы  теперь  и  перейдемъ. 

Мы  начнемъ  съ  наиболѣе  часто  встрѣчающагося  типа  распредѣленія  общаго  давленія. 


Типъ  первый. 

Этотъ  типъ  простѣйшій  изъ  всѣхъ  здѣсь  разбираемыхъ. 

Главные  максимумы  этого  типа  расположены  во  Франціи  и  на  юго-востокѣ  Россіи. 
Эти  области  высокаго  давленія  распространяются  далѣе  и  захватываютъ  весь  востокъ, 
среднюю  Россію  и,  отчасти,  центральную  Европу. 

Къ  сѣверу  надъ  этими  областями  высокаго  давленія  располагаются,  другъ  за  дру¬ 
гомъ,  три  минимума. 

Крайній  лѣвый  минимумъ  расположенъ  у  береговъ  Англіи,  второй  на  Скандинавскомъ 
полуостровѣ  въ  средней  его  части  пли  нѣсколько  къ  сѣверу,  наконецъ  третій,  который  не 
всегда  ясно  обнаруживается  вслѣдствіе  недостатка  наблюденій,  занимаетъ  пространство 
сѣверо-востока  Европейской  Россіи  и  частью  верховье  Оби. 

Въ  нижеслѣдующей  таблицѣ  указаны  10  примѣровъ  подобнаго  распредѣленія  давленія. 

Изъ  этихъ  случаевъ  интересны  7-ой  и  8-ой.  Въ  пихъ  наименьшія  и  наибольшія  вели¬ 
чины  барометра  какъ  въ  вновь  образовавшихся  областяхъ,  такъ  и  въ  областяхъ  уже  суще¬ 
ствующихъ,  почти  совпадаютъ  другъ  съ  другомъ. 
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Число,  мѣ¬ 
сяцъ  и  годъ 
по  старому 
стилю. 

Максимумы. 

М 

и  н  и  м  у  м  ы. 

~ 

Франція 

отчасти 

средняя 

Европа. 

Сред- 

няя 

Россія. 

SE- 

Россія. 

Великобри¬ 

танія. 

Скандинав¬ 
скіе  полу¬ 
острова. 

NE-Россіи. 

Область  образовавшагося 

минимума. 

1892  г. 

6  Апрѣля 
1Л  р.  ш. 

765—61 

762 

763 

759 

Боркумъ. 

756 

Гангэ. 

768 

Сургутъ. 

Бассейнъ  средняго  Дуная: 
Германштадтъ  755  мм. 

1891  г. 

17  Апрѣля 
9Л  р.  ш. 

763 

768 

770 

746 

Сторнован. 

743 

Гернозандъ. 

— 

Бассейнъ  Вислы: 
Новая  Александрія  754  мм. 

1892  г. 

23  Мая 

9Л  р.  т. 

765—68 

762 

768 

748 

Сторновай. 

746 

Гапаранда. 

754 

Обдорскъ. 

Бассейнъ  средняго  Дуная: 
Буда-Пештъ  759  мм. 

1890  г. 

22  Іюня 

7Л  а.  т. 

763 

761 

761 

751 

Скудеснесъ. 

754 

Гапаранда. 

743 

Обдорскъ. 

1 

Верховье  Вислы  и  бас¬ 
сейнъ  Припяти: 
Львовъ  757  мм. 

1891  г. 

23  Іюня 

7*  а.  т. 

767—66 

764 

765 

753 

Валенція. 

754 

Гапаранда. 

746 

Обдорскъ. 

Бассейнъ  Нѣмана  и  от¬ 
части  Вислы: 

Вильна  756  мм. 

1890  г. 

25  Іюня 

7й  а.  т. 

769—63 

762 

— 

754 

Валенція. 

740 

Бронз. 

757 

Березовъ. 

Верховье  Вислы: 
Львовъ  754  мм. 

1894  г. 

4  Іюля 

7Л  а.  т. 

767—66 

767 

765 

752 

Бельмюлэ. 

747 

Гернозандъ. 

— 

Бассейнъ  средняго  Дуная: 
Германштадтъ  758  мм. 

1891  г. 

13  Іюля 

1Л  р.  т. 

767—68 

764 

764 

751 

Христіан- 

зундъ. 

748 

Гапаранда. 

751 

Березовъ. 

Бассейнъ  средняго  Дуная: 
Германштадтъ  757  мм. 

1890  г. 

17  Августа 
9Л  р.  ш. 

766—61 

763 

767 

759 

Скудеснесъ. 

743 

Териберка. 

758 

Обдорскъ. 

Бассейнъ  средняго  Дуная: 
Вѣна  756  мм. 

1890  г. 

25  Октября 
7^  а.  т. 

763 

771 

774 

744 

Сторновай. 

753 

Христіан- 

зундъ. 

— 

Бассейнъ  средняго  Дуная: 
Вѣна  753  мм. 

Типъ  второй. 

Полоса  высокаго  давленія  въ  этомъ  случаѣ  тянется  отъ  сѣверозапада  Европы  черезъ 
среднюю  Россію  на  юговостокъ.  На  всемъ  протяженіи  этой  полосы  рѣзко  выдѣляются  три 
области  высокаго  давленія:  одна  —  у  береговъ  Скандинавскаго  полуострова,  другая  —  въ 
средней  Россіи  и  послѣдняя  —  на  Каспійскомъ  морѣ. 

Наиболѣе  сильный  минимумъ  разбираемаго  типа  располагается  на  сѣверовостокѣ  Рос¬ 
сіи,  сосѣдній  съ  нимъ  минимумъ  —  на  востокѣ  или  южнѣе  —  у  верховьевъ  Тобола. 

Въ  области  низкаго  давленія,  расположенной  южнѣе  максимумовъ,  образуется  новый 
минимумъ,  по  сосѣдству  съ  уже  существующимъ  минимумомъ,  расположеннымъ  въ  предѣ¬ 
лахъ  Франціи. 
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Въ  разбираемое  трехлѣтіе  замѣчено  шесть  случаевъ  подобнаго  распредѣленія 
давленія. 


Число,  мѣ¬ 
сяцъ  и  годъ 
по  старому 
стилю. 

Максимумы. 

М 

и  н  и  м  у  м  ы. 

— 

У  бере¬ 
говъ  Нор¬ 
вегіи  и 
Англіи. 

Средняя 

Россія. 

Кас¬ 

пійское 

море. 

N-Россіи. 

Франція. 

Е  и  отчасти 

SE-Россіи. 

Область  образовавшагося 

минимума. 

1892  г. 

20  Апрѣля 
9Л  р.  т. 

767 

765 

761 

751 

Мезень. 

754 

Мюнстеръ. 

760 

Оренбургъ. 

Бассейнъ  Вислы: 
Лембергъ  752  мм. 

1890  г. 

23  Апрѣля 
7Л  а.  т. 

762 

762 

766 

755 

Усть-Цильма 

752 

Мюнстеръ. 

755 

Троицкъ. 

Бассейнъ  Средняго  Дуная: 
Буда-Пештъ  753  мм. 

1891  г. 

28  Апрѣля 
9,г  р.  т. 

768 

766—67 

766 

751 

Мезень. 

753 

Мюнстеръ. 

755 

Тюмень. 

Бассейнъ  верховья  Вислы: 
Варшава  758  мм. 

1891  г. 

27  Мая 

9Л  р.  т. 

767 

763 

766 

748 

Обдорскъ. 

755 

Клермонъ. 

756 

Пермь. 

Бассейнъ  верхняго  Дуная: 
Мюнхенъ  754  мм. 

1 

1892  г. 

3  Іюня 

7Л  а.  т. 

767 

764 

761 

748 

С.-Петер¬ 

бургъ. 

756 

Клермонъ. 

758 

Астрахань. 

Бассейнъ  верхняго  Дуная: 
Хемницъ  756  мм. 

1892  г. 

3  Октября 
1л  р.  т. 

768 

766 

763 

744 

Мезень. 

757 

Парижъ. 

748 

Пермь. 

Бассейнъ  верхняго  Дуная: 
Вѣна  756  мм. 

Типъ  третій. 

Область  высокаго  давленія  расположена  въ  этомъ  случаѣ  въ  южной  половинѣ  Россіи 
и  на  востокѣ.  Въ  ней  особенно  выдѣляются  максимумы  въ  средней  Россіи  и  отчасти  на  югѣ, 
на  Каспійскомъ  морѣ  и  на  востокѣ.  Иногда  вся  эта  область  высокаго  давленія  отодвигается 
нѣсколько  на  востокъ.  Четвертый  максимумъ,  входящій  въ  составъ  разбираемаго  типа, 
располагается  на  Средиземномъ  морѣ,  у  береговъ  Италіи. 

Остальное  пространство  Европы  занимаетъ  область  низкаго  давленія,  состоящая  изъ 
трехъ,  а  иногда  изъ  четырехъ  отдѣльныхъ  минимумовъ.  Одинъ  изъ  нихъ  располагается  у 
береговъ  Англіи,  другой — въ  Лапландіи,  третій,  частный  минимумъ  послѣдняго,  занимаетъ 
верховья  Волги,  Вятки  и  Сухоны.  Когда  окружающее  давленіе  слишкомъ  высоко,  въ  этой 
мѣстности  всетаки  отдѣляется  минимумъ,  но  только  относительный.  Четвертый  минимумъ, 
который  не  всегда  обозначается  на  нашихъ  картахъ,  располагается  на  устьѣ  Оби. 

Случаевъ  такого  распредѣленія  замѣчено  четыре. 


136 


IL  Рыбкинъ. 


1  Число,  мѣ¬ 
сяцъ  и  годъ 
по  старому 
стилю. 

Максимумы. 

Мини 

м  у  м  ы. 

Среди,  и 

ОТЧ.ЮЖН. 

Россія. 

Каспійск. 

море. 

Е-Россія. 

Италія. 

N-Англія. 

Лапландія. 

Бассейнъ 

средней 

Волги. 

NE -Россіи. 

Область  образовавшагося 

минимума. 

1891  г. 

24  Іюня 

7Л  а.  т. 

759 

762 

759 

762 

749 

Сторнован. 

745 

Кемь. 

752 

Кострома. 

751 

Обдорскъ. 

Верховье  Вислы: 
Львовъ  755  мм. 

1892  г. 

18  Сентября 
1л  р.  т. 

765-66 

766 

762 

765 

742 

Сторновай. 

751 

Кемь. 

757 

Нижній- 

Новго- 

родъ. 

745 

Сургутъ. 

Бассейнъ  Средняго  Дуная: 
Вѣна  759  мм. 

1892  г. 

12  Октября 
9Л  р.  ш. 

769 

768 

774 

763 

755 

Сторновай. 

739 

Териберка. 

763 

Казань. 

758 

Обдорскъ. 

Бассейнъ  Средняго  Дуная: 
Германштадтъ  757  мм. 

1892  г. 

29  Ноября 
9Л  р.  т. 

772 

773 

779 

764 

737 

Сторновай. 

749 

Вардэ. 

768 

Казань. 

— 

Верховье  Вислы  и  бас¬ 
сейнъ  Припяти: 
Здолбуново  756  мм. 

Типъ  четвертый. 

Область  низкаго  давленія  занимаетъ  большую  часть  поверхности  Европы.  По  ея  окра¬ 
инамъ,  отдѣльно  другъ  отъ  друга  замѣтны  три  области  высокаго  давленія,  именно:  у  бере¬ 
говъ  Англіи  со  стороны  Атлантическаго  океана,  въ  Италіи,  на  востокѣ  п,  отчасти,  на  юго- 
востокѣ  Россіи;  въ  нѣкоторыхъ  случаяхъ,  область  высокаго  давленія  замѣтна  въ  южной 
части  Каспійскаго  моря  и  на  востокѣ  Франціи. 

Главные  минимумы  этой  системы  расположены  другъ  подъ  другомъ,  одинъ  на  Бѣломъ 
морѣ,  другой  на  югѣ  и,  отчасти,  въ  средней  Россіи;  два  же  остальные  минимума,  обыкно¬ 
венно  менѣе  рѣзко  обозначенные,  располагаются  на  Нѣмецкомъ  и  Балтійскомъ  моряхъ. 

Три  случая  такого  распредѣленія  давленія  даны  въ  слѣдующей  таблицѣ. 


Число,  мѣ¬ 
сяцъ  и  годъ 
по  старому 
стилю. 

Максимумы. 

Минимумы. 

Е  и  отч. 
SE-Россіи 

Англія. 

S-Италія. 

W-  Фран¬ 
ція. 

Каспій¬ 
ское  море. 

Бѣлое 

море.  . 

S-Россіи  и 
отчасти 
центр,  губ. 

Нѣмецкое 

море. 

Балтій¬ 
ское  море. 

Область  образовавшагося 

минимума. 

1892  г. 

31  Марта 
9Л  р.  т. 

760 

763 

760 

— 

766 

751 

Кемь. 

743 

Витебскъ. 

756 

Боркумъ. 

750 

Сток¬ 

гольмъ. 

Средняя  Европа: 
Мюнхенъ  752  мм. 

1892  г. 

30  Мая 

7Л  а.  т. 

763 

762 

760 

762 

— 

739 

Териберка. 

751 

Геническъ. 

755 

Ярмутъ. 

753 

Рига. 

Средняя  Европа: 
Мюнстеръ  756  мм. 

1892  г. 

13  Октября 
9Л  р. т. 

767 

760 

765 

— 

766 

742 

Териберка. 

748 

Поныри. 

755 

Ярмутъ. 

755 

Висби. 

Средняя  Европа: 
Мюнхенъ  753  мм. 
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Мы  доказали,  что  черезъ  опредѣленные  промежутки  времени  наша  атмосфера  можетъ 
принять  опять  совершенно  тождественное  общее  распредѣленіе  давленія. 

Это  даетъ  намъ  возможность  придти  къ  заключенію,  что  всѣ,  повидимому,  многочис¬ 
ленныя  и  сложныя  измѣненія,  происходящія  въ  нашей  атмосферѣ,  состоятъ  въ  переходѣ 
отъ  одного  типа  распредѣленія  давленія  къ  послѣдующему,  при  соотвѣтственномъ  распре¬ 
дѣленіи  метеорологическихъ  элементовъ. 

Мы  показали  вліяніе  общаго  распредѣленія  давленія  на  образованіе  минимумовъ.  Нѣтъ 
сомнѣнія,  что  и  въ  другихъ  послѣдующихъ  явленіяхъ  нашей  атмосферы,  какъ-то:  въ  дви¬ 
женіи  образовавшагося  минимума,  въ  его  усиленіи,  остановкѣ,  отдѣленіи  частныхъ  мини¬ 
мумовъ  и  въ  исчезновеніи,  общее  распредѣленіе  давленія  играетъ  пе  менѣе  важную  роль. 

Это  даетъ  возможность  обобщить  задачу  изслѣдованія  перечисленныхъ  явленій. 

Дѣйствительно,  если  мы  поставимъ  себѣ  задачу  прослѣдить  переходъ  отъ  одного  типа 
распредѣленія  давленія  къ  другому,  то  подобнаго  рода  вопросы,  какъ:  изслѣдованіе  обра¬ 
зованія  минимумовъ,  ихъ  движенія,  остановки  и  отдѣленія  частныхъ  минимумовъ,  сдѣлаются 
уже  вопросами  частными. 

Мало  того,  изученіе  измѣненій  въ  распредѣленіи  метеорологическихъ  элементовъ  при 
одинаковыхъ  условіяхъ,  т.  е.,  прежде  всего,  при  одинаковомъ  общемъ  распредѣленіи  давле¬ 
нія,  можетъ  указать  на  тѣ  или  другія  зависимости  между  ними,  въ  которыхъ  чувствуется 
такой  недостатокъ,  особенно  въ  практической  метеорологіи. 


Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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ГЛАВА  IV. 

Наибольшая  глубина  циклоновъ. 

Усиленіе  минимумовъ.  Наибольшая  глубина  циклоновъ  сообразно  съ  временемъ  года  и  съ  типомъ  минимума. 

Значеніе  классификаціи.  Наибольшая  глубина  циклоновъ. 

Послѣ  вопроса  о  происхожденіи  минимумовъ,  выступаетъ  еще  цѣлый  рядъ  вопросовъ 
не  менѣе  важныхъ  для  практической  метеорологіи.  Эти  вопросы:  объ  усиленіи  минимумовъ, 
объ  ихъ  путяхъ  и  исчезновеніи,  мы  и  разсмотримъ  по  порядку  въ  слѣдующихъ  главахъ, 
насколько  это  позволитъ  матеріалъ,  собранный  при  разработкѣ  послѣдняго  трехлѣтія. 

Относительно  вопроса  объ  усиленіи  минимумовъ  мы  имѣемъ  очень  мало  данныхъ.  Въ 
настоящее  время  приходится  ограничиваться  только  опредѣленіемъ  того  предѣла,  котораго 
можетъ  достигнуть  глубина  минимумовъ  сообразно  съ  временемъ  года  и  съ  типомъ  самаго 
минимума. 

Числа  минимумовъ,  достигшихъ,  по  своей  глубинѣ,  того  или  другого  предѣла,  даны 
въ  нижеслѣдующей  таблицѣ,  какъ  вообще  для  всѣхъ  трехъ  группъ  вмѣстѣ,  такъ  и  для  каж¬ 
дой  группы  отдѣльно. 

Каждая  изъ  четырехъ  главныхъ  рубрикъ  этой  таблицы  раздѣлена  на  шесть  подруб¬ 
рикъ.  Въ  первой  изъ  нихъ,  слѣва,  даны  числа  минимумовъ,  наибольшая  глубина  которыхъ 
была  менѣе  или  равна  710  мм.,  во  второй  —  даны  числа  минимумовъ,  наибольшая  глубина 
которыхъ  доходила  отъ  710  мм.  до  720  мм.  включительно  и  т.  д.  (См.  табл,  на  стр.  139). 

Мы  видимъ,  что  характеръ  измѣненій  приводимыхъ  чиселъ  неодинаковъ  для  всѣхъ 
группъ. 

Наибольшая  глубина  минимумовъ  первой  группы  постепенно  падаетъ  съ  Января  мѣсяца 
до  средины  года  и  затѣмъ  опять  начинаетъ  возрастать.  Отъ  Апрѣля  до  Августа  мѣсяца 
наибольшая  глубина  большей  части  разбираемыхъ  минимумовъ  не  превосходитъ  740  мм., 
причемъ  крайній  предѣлъ  для  нея  оказался  730  мм.  Въ  остальные  мѣсяцы  года  наибольшая 
глубина  минимумовъ  колеблется,  чаще  всего,  между  предѣлами  730  мм.  и  750  мм. 

Аналогичное  явленіе  показываетъ  намъ  и  числа  минимумовъ  второй  группы.  Наи¬ 
большая  глубина  самостоятельныхъ  минимумовъ  измѣняется  совершенно  обратнымъ  путемъ. 
Въ  тѣ  мѣсяцы,  въ  которые  наибольшая  глубина  минимумовъ  первой  группы  достигала  сво¬ 
его  максимума,  для  самостоятельныхъ  минимумовъ  она  оказывается  наименьшею  и  наобо¬ 
ротъ.  Наибольшая  глубина  самостоятельныхъ  минимумовъ  въ  разбираемое  трехлѣтіе  не 
превосходила  730  мм.  Отъ  Мая  мѣсяца  до  Августа  она  колебалась  въ  предѣлахъ  отъ  730 
мм.  до  740  мм. 

Числа,  соотвѣтствующія  зимнимъ  мѣсяцамъ,  показываютъ,  что  самостоятельные  мини¬ 
мумы  въ  эти  мѣсяцы  существовали  очень  недолго  и  не  успѣвали  значительно  усиливаться. 
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Мѣсяцы. 


Общее  число  цикло¬ 
новъ,  наибольшая  глу¬ 
бина  которыхъ  нахо¬ 
дится  между  слѣдую¬ 
щими  предѣлами. 


Циклоны  первой 
грунпы,  наибольшая 
глубина  которыхъ  на¬ 
ходится  между  слѣду¬ 
ющими  предѣлами. 


Циклоны  второй 
группы,  наибольшая 
глубина  которыхъ  на¬ 
ходится  между  слѣду¬ 
ющими  предѣлами. 


Циклоны  третьей 
группы,  наибольшая 
глубина  которыхъ  на¬ 
ходится  между  слѣду¬ 
ющими  предѣлами. 


Январь 
Февраль 
Мартъ . 
Апрѣль 
Май.  . 
Іюнь  . 
Іюль  . 
Августъ . 
Сентябрь. 
Октябрь . 
Ноябрь  . 
Декабрь . 


Трехлѣтіе 

1890—92 


2 

4 

3 

7 

34 


11 

13 

14 
4 
9 
6 
3 

11 

9 

17 

6 

7 

ПО 


17 

14 

20 

29 
33 
28 
32 

30 
20 
21 
10 
23 

277 


17 

12 

8 

13 

13 

25 

22 

17 

16 

11 

16 

11 

189 


2 

4 
3 

5 

29 


9 

13 

11 

3 

4 

4 

3 
9 

5 
10 

4 

6 

81 


10 

6 

14 

19 

16 

10 

17 

12 

12 

8 

.5 

9 

138 


5 

3 
1 
5 
7 
7 

5 

6 
1 

4 
3 
6 

53 


3 

1 

3 

1 

1 

4 
6 
2 
1 

24 


6 

5 

5 

6 
9 
8 

10 

11 

5 

9 

5 

10 

89 


6 

4 

5 
4 
4 

7 

8 
2 
8 
2 

6 
2 

58 


1 

3 
1 

4 
8 

10 

5 
7 

3 

4 


50 


6 

5 

2 

4 
10 
11 

9 

9 

7 

5 
7 
3 

78 


Наибольшая  глубина  большей  части  самостоятельныхъ  минимумовъ  не  превосходила  740  мм. 
и  только  въ  рѣдкихъ  случаяхъ  переходила  этотъ  предѣлъ. 

Эти  результаты  можно  было  ожидать  заранѣе,  такъ  какъ  самостоятельные  минимумы 
образовывались  на  материкѣ. 

Числа  первой  рубрики  показываютъ,  какое  значеніе  имѣетъ  классификація  для  обна¬ 
руживанія  всѣхъ  особенностей,  могущихъ  имѣть  мѣсто  при  разработкѣ  того  или  другаго 


вопроса. 

Только  что  указанныя  особенности  въ  измѣненіяхъ  наибольшей  глубины  самостоятель¬ 
ныхъ  минимумовъ  стушевываются  въ  общей  массѣ  и  общія  числа  первой  рубрики  обнару¬ 
живаютъ  особенности  преобладающихъ,  по  своей  численности,  минимумовъ  первой  и  вто¬ 
рой  группъ. 

Въ  теченіе  разбираемаго  трехлѣтія,  наибольшая  глубина  минимумовъ  достигла  слѣдую¬ 
щихъ  двухъ  крайнихъ  предѣловъ:  въ  Октябрѣ  мѣсяцѣ  1892  года  она  оказалась  равною 
767,7  мм.  (см.  минимумъ  №  II),  а  въ  Декабрѣ  мѣсяцѣ  1891  года  —  равною  709,5  мм. 
(см.  минимумъ  №  VI).  За  предыдущія  трехлѣтія  необыкновенно  низкая  высота  барометра 
замѣчалась  въ  Январѣ  мѣсяцѣ  1884  года — 694  мм.  и  Декабрѣ  1886  года — 696  мм.1). 


1)  Керсновскій.  Пути  циклоновъ  въ  Россіи.  Repertorium  für  Meteorologie  Bd  XII,  №  10,  1889,  стр.  27. 


18* 


140 


ТІ.  Рыбкинъ. 


ГЛАВА  Y. 

Движеніе  циклоновъ. 

Циклоны  съ  опредѣленной  траекторіей  и  безъ  нея.  Пути  циклоновъ  за  трехлѣтіе  1890 — 92  года.  Продолжитель¬ 
ность  движенія  циклоновъ.  Скорость  и  направленіе  распространенія  циклоновъ. 

Изъ  617  циклоновъ,  появившихся  въ  разбираемое  трехлѣтіе,  только  344,  т.  е.  55,7%, 
оказались  съ  вполнѣ  опредѣленными  путями. 

Распредѣленіе  циклоновъ,  неимѣющихъ  опредѣленныхъ  путей  и  движущихся  по  опре¬ 
дѣленнымъ  путямъ,  по  мѣсяцамъ  года  и  по  группамъ  дано  въ  нижеслѣдуюіцей  таблицѣ. 


Распредѣленіе  по  мѣсяцамъ  и  по  группамъ  числа  циклоновъ  съ  путями 

и  безъ  опредѣленныхъ  путей. 


Общее  число  ци- 

Циклоны 

Циклоны 

Циклоны 

КЛОНОВЪ. 

первой  группы. 

второй  группы. 

третьей  группы. 

Мѣсяцы. 

Везъ 

іути. 

t« 

►а  g 

о  н 

Безъ 

пути. 

fc* 

А  Я 
гл  ° 

О  н 

Везъ 

зути. 

t« 

л  Я 

н 

Безъ 

іути. 

& 

Л  Я 

О  H 

Р 

Р 

R 

P 

Январь . 

22 

30 

13 

17 

4 

11 

5 

2 

Февраль . 

19 

27 

9 

18 

5 

6 

5 

3 

Мартъ . 

24 

26 

16 

18 

6 

7 

2 

1 

Апрѣль . 

17 

29 

11 

16 

1 

10 

5 

3 

Май . 

30 

33 

16 

11 

4 

12 

10 

10 

Іюнь . 

24 

35 

9 

12 

5 

11 

10 

12 

Іюль . 

31 

26 

10 

15 

14 

4 

7 

7 

Августъ . 

23 

35 

9 

18 

4 

10 

10 

7 

Сентябрь  . 

19 

28 

9 

11 

5 

12 

5 

5 

Октябрь . 

20 

33 

11 

15 

6 

11 

3 

7 

Ноябрь . 

21 

16 

12 

5 

4 

9 

5 

2 

Декабрь  . 

23 

26 

14 

13 

6 

9 

3 

4 

Трехлѣтіе 

1890  —  92. 

273 

344 

139 

169 

64 

112 

70 

63 

Изъ  этой  таблицы  видно,  что  для  первой  и  второй  группы  число  циклоновъ  съ  путемъ 
преобладаетъ  надъ  числомъ  циклоновъ  безъ  пути,  особенно  эта  разница  велика  для  частныхъ 
минимумовъ. 

Пути  всѣхъ  движущихся  циклоновъ  нанесены  на  12  картъ  сообразно  съ  числомъ  мѣ¬ 
сяцевъ  года.  Въ  началѣ  и  въ  концѣ  каждаго  пути  стоитъ  номеръ  движущагося  минимума. 
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На  протяженіи  пути  обозначены  точками  положенія  минимума  за  каждый  изъ  наблюдаемыхъ 
сроковъ,  причемъ  при  положеніяхъ  минимума,  соотвѣтствующихъ  семи  часамъ  утра,  поста¬ 
влены  соотвѣтствующія  числа  мѣсяца. 

Изъ  всѣхъ  путей  особенно  обращаетъ  на  себя  вниманіе  Іюльскій  путь  1891  г.,  №  XIV. 

Этотъ  минимумъ  появился  на  Черномъ  морѣ  и  двинулся  черезъ  центральную  Европу 
къ  Нѣмецкому  морю,  гдѣ  онъ  и  вышелъ  изъ  поля  наблюденій. 

Такое  направленіе  пути  очень  рѣдко.  Оно  встрѣтилось  первый  разъ  за  всѣ  разобран¬ 
ныя  трехлѣтія. 

Изъ  вопросовъ,  возникающихъ  при  разсмотрѣніи  движенія  циклоновъ,  мы  остановимся 
нѣсколько  на  продолжительности  и  наибольшей  скорости  движенія  циклоновъ,  такъ  какъ 
эти  вопросы  находятся  въ  непосредственной  связи  съ  вопросомъ,  разобраннымъ  въ  преды¬ 
дущей  главѣ. 

Распредѣленіе  циклоновъ  по  продолжительности  пути. 


Мѣсяцы. 

Общее  число  цикло¬ 
новъ,  продолжитель¬ 
ность  пути  которыхъ 
была  равна: 

Циклоны  первой 
группы,  продолжи¬ 
тельность  пути  кото¬ 
рыхъ  была  равна: 

Циклоны  второй 
группы,  продолжи¬ 
тельность  пути  кото¬ 
рыхъ  была  равна: 

Циклоны  третьей 
группы,  продолжи¬ 
тельность  пути  кото¬ 
рыхъ  была  равна: 

1  день. 

2  дня. 

3  дня. 

4  дня. 

5  дней. 

6  и  бол.д. 

1  день. 

2  дня. 

3  дня. 

4  дня. 

5  дней. 

6  и  бол.д. 

1  день. 

2  дня. 

3  дня. 

4  дня. 

5  дней. 

6  и  бол.д. 

1  день. 

2  дня. 

3  дня. 

4  дня. 

5  дней. 

6  и  бол.д. 

Январь  .  ,  . 

3 

13 

7 

4 

3 

7 

5 

3 

2 

3 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

Февраль  .  .  . 

1 

10 

10 

5 

1 

7 

7 

4 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

Мартъ  .  .  . 

1 

5 

11 

8 

1 

1 

3 

8 

5 

1 

2 

3 

2 

1 

Апрѣль  .  .  . 

1 

8 

9 

7 

2 

2 

4 

5 

5 

1 

1 

1 

3 

3 

2 

1 

1 

1 

1 

Май . 

2 

13 

11 

4 

2 

4 

4 

2 

2 

4 

3 

1 

2 

5 

4 

1 

Іюнь  .... 

3 

10 

10 

8 

1 

3 

1 

2 

4 

4 

1 

2 

3 

4 

1 

1 

5 

2 

3 

1 

1 

Іюль..  .  .  . 

4 

7 

6 

3 

6 

2 

4 

3 

2 

4 

2 

1 

1 

2 

3 

1 

1 

Августъ  .  .  . 

2 

11 

8 

6 

4 

4 

4 

5 

5 

2 

3 

2 

4 

1 

1 

1 

1 

3 

2 

1 

Сентябрь.  .  . 

1 

8 

11 

4 

2 

2 

2 

2 

4 

1 

2 

1 

5 

5 

1 

1 

4 

Октябрь .  .  . 

1 

11 

10 

5 

5 

1 

5 

4 

2 

3 

1 

4 

3 

2 

2 

1 

2 

3 

1 

Ноябрь  .  .  . 

1 

4 

6 

2 

3 

1 

4 

3 

2 

1 

3 

1 

1 

Декабрь  .  .  . 

13 

4 

5 

2 

2 

7 

1 

2 

2 

1 

5 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

Трехлѣтіе 

20 

113 

103 

61 

31 

15 

4 

50 

52 

38 

16 

9 

14 

41 

28 

13 

12 

4 

2 

22 

23 

10 

3 

2 

1890—92. 

Приводимая  таблица  даетъ  распредѣленіе  циклоновъ,  продолжительность  пути  кото¬ 
рыхъ  находилась  между  извѣстными  предѣлами  по  мѣсяцамъ  года,  какъ  вообще  для  всѣхъ 
циклоновъ,  такъ  и  для  каждой  группы  отдѣльно. 

Мы  видимъ,  что  продолжительность  пути  минимумовъ  первой  и  второй  группъ  наи¬ 
большая  въ  зимніе  мѣсяцы  и  замѣтно  падаетъ  къ  срединѣ  года.  Для  минимумовъ  самосто¬ 
ятельныхъ  мы  имѣемъ  обратное. 
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П.  Рыбкинъ. 


Распредѣленіе  циклоновъ  по  наибольшей  скорости  ихъ  распространенія. 

(Скорость  распространенія  выражена  въ  градусахъ  меридіана  за  часъ). 


М  ѣ  с  я  ц  ы. 

Общее  число  цикло¬ 
новъ,  наибольшая 
скорость  распростра¬ 
ненія  которыхъ 
равна: 

Циклоны  первой 
группы,  наибольшая 
скорость  распростра¬ 
ненія  которыхъ 
равна: 

Циклоны  второй 
группы,  наибольшая 
скорость  распростра¬ 
ненія  которыхъ 
равна: 

Циклоны  третьей 
группы,  наибольшая 
скорость  распростра¬ 
ненія  которыхъ 
равна: 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

Январь  .  .  . 

3 

6 

6 

11 

2 

3 

6 

3 

5 

1 

6 

2 

2 

Февраль  .  .  . 

1 

4 

Ö 

10 

7 

1 

4 

4 

5 

4 

1 

4 

2 

1 

1 

1 

Мартъ.  .  .  . 

2 

4 

5 

8 

5 

2 

2 

3 

4 

6 

1 

2 

1 

2 

4 

1 

Апрѣль  .  .  . 

2 

3 

13 

9 

1 

1 

1 

2 

5 

7 

1 

1 

1 

7 

1 

1 

1 

1 

Май . 

2 

6 

13 

8 

3 

2 

2 

4 

1 

1 

3 

4 

4 

1 

1 

5 

3 

1 

Іюнь . 

1 

6 

13 

10 

5 

5 

5 

2 

4 

5 

2 

1 

1 

4 

3 

3 

Іюль . 

1 

3 

9 

8 

5 

1 

1 

6 

5 

2 

2 

1 

1 

2 

1 

2 

2 

Августъ .  .  . 

9 

15 

8 

3 

5 

7 

5 

2 

3 

6 

1 

1 

2 

3 

Сентябрь. .  . 

3 

7 

7 

10 

1 

2 

3 

4 

2 

1 

4 

3 

4 

4 

1 

Октябрь  .  .  . 

1 

4 

7 

15 

6 

1 

1 

2 

9 

2 

2 

4 

3 

2 

1 

1 

3 

2 

Ноябрь  .  .  . 

2 

1 

9 

3 

1 

1 

4 

2 

4 

3 

1 

1 

'Декабрь  .  .  . 

2 

4 

11 

7 

2 

2 

2 

6 

2 

1 

4 

4 

1 

2 

1 

1 

Трехлѣтіе 
1890  —  92  г. 

4 

28 

63 

129 

92 

25 

1 

4 

19 

37 

64 

36 

8 

1 

7 

16 

44 

36 

8 

2 

10 

21 

20 

9 

Если  разсмотримъ  приведенную  таблицу,  которая  даетъ  распредѣленіе  наибольшихъ 
скоростей  циклоновъ,  то  мы  замѣтимъ  совершенно  тотъ  же  характеръ  измѣненій  при  пере¬ 
ходѣ  отъ  одного  мѣсяца  къ  другому,  но  только  еще  рѣзче  выраженный. 

Такимъ  образомъ  продолжительность  и  наибольшая  скорость  движенія  циклоновъ  из¬ 
мѣняется  со  временемъ  года  совершенно  также,  какъ  и  наибольшая  глубина  циклоновъ,  что 
еще  разъ  подтверждаетъ  ту  тѣсную  зависимость,  которая  существуетъ  между  этими  тремя 
элементами  движенія  циклоновъ. 

Въ  заключеніе,  какъ  это  дѣлалось  и  въ  предыдущихъ  изслѣдованіяхъ,  мы  приводимъ 
среднія  скорости  и  среднія  направленія  пути,  какъ  характеристику  движенія  циклоновъ  въ 
разбираемое  трехлѣтіе.  (См.  таблицы  на  стр.  143  и  144). 

Скорость  распространенія  циклоновъ  вычислялась  по  общепринятому  способу,  ука¬ 
занному  г.  Срезневскимъ ’). 


1)  Срезневскій.  Пути  циклоновъ  въ  Европейской  Россіи  за  1881  — 83  годъ.  Repertorium  für  Meteoro¬ 
logie  Bd.  X,  1886  г.,  №  9,  стр.  35. 

Примѣчаніе.  Когда  авторъ  писалъ  эту  работу  еще  не  былъ  изданъ  позднѣйшій  трудъ  г-на  Срез  нев¬ 
скаго:  Cyclonenbahnen  in  Russland  für  die  Jahre  1887 — 1889.  Записки  Импер.  Академіи  Наукъ.  Томъ  II,  №  6. 
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Мѣсяцы. 

Скорость  перемѣщенія 
всѣхъ  циклоновъ. 

Азимутъ  направленія  пере¬ 
мѣщенія  всѣхъ  циклоновъ. 

Скорость  всѣхъ  циклоновъ  изо 
дня  въ  день. 

1890 

1891 

1892 

1890-92 

1890 

1891 

1892 

1890 

-92 

1  день. 

2  день. 

3  день. 

4  день. 

5  день. 

J2 

И 

0> 

(=С 

со 

Январь  .  .  . 

0,349 

0,336 

0,239 

0,308 

101е 

35  Г 

105е 

5' 

107е 

1' 

104е 

’41' 

0,341 

0,296 

0,222 

0,240 

0,190 

Февраль  .  .  . 

0,259 

0,450 

0,278 

0,329 

99 

16 

149 

6 

143 

23 

130 

35 

0,373 

0,280 

0,243 

0,240 

0,180 

0,190 

Мартъ .  .  . 

0,406 

0,372 

0,289 

0,356 

90 

37 

77 

38 

119 

25 

99 

13 

0,365 

0,340 

0,326 

0,235 

Апрѣль  .  .  . 

0,331 

0,269 

0,297 

0,299 

208 

31 

118 

4 

78 

35 

135 

3 

0,292 

0,396 

0,243 

0,243 

0,275 

0,180 

Май  .  ... 

0,319 

0,336 

0,271 

0,302 

133 

29 

89 

52 

109 

47 

111 

3 

0,321 

0,277 

0,170 

0,170 

Іюнь . 

0,218 

0,302 

0,316 

0,279 

128 

41 

88 

20 

68 

0 

95 

0 

0,287 

0,254 

0,260 

0,220 

0,150 

0,170 

Іюль . 

0,375 

0,240 

0,247 

0,287 

54 

9 

111 

27 

76 

1 

80 

32 

0,281 

0,280 

0,190 

0,210 

0,190 

Августъ  .  .  . 

0,344 

0,304 

0,266 

0,305 

44 

10 

67 

4 

81 

30 

64 

15 

0,324 

0,274 

0,285 

0,220 

0,223 

Сентябрь.  .  . 

0,261 

0,356 

0,322 

0,313 

98 

10 

84 

28 

80 

36 

87 

45 

0,318 

0,317 

0,233 

0,263 

0,260 

0,210 

Октябрь  .  .  . 

0,328 

0,372 

0,374 

0,391 

118 

41 

108 

23 

76 

20 

101 

08 

0,380 

0,302 

0,280 

0,309 

0,190 

Ноябрь.  .  .  . 

0,376 

0,265 

0,233 

0,291 

91 

19 

92 

47 

128 

22 

104 

09 

0,323 

0,274 

0,193 

0,170 

0,210 

Декабрь  .  .  . 

0,325 

0,317 

0,262 

0,301 

125 

54 

107 

42 

107 

38 

113 

45 

0,327 

0,267 

0,306 

0,346 

0,250 

Среднее  .  . 

0,314 

102 

15 

0,328 

0,296 

0,246 

0,239 

0,212 

0,187 

Мѣсяцы. 

Скорость  перемѣще¬ 
нія  циклоновъ  первой 
группы. 

Азимутъ  направленія  пере¬ 
мѣщенія  циклоновъ  первой 
группы. 

Скорость  изо  дня  въ  день  цикло¬ 
новъ  первой  группы. 

1890 

1891 

1892 

1890-92 

1890 

1891 

1892 

1890 

-92 

1  день. 

2  день. 

3  день. 

4  день. 

5  день. 

6  день. 

Январь  .  .  . 

0,367 

0,355 

0,206 

0,309 

106°  14' 

104°11' 

97°43' 

102е 

М3' 

0,35 

0,28 

0,23 

0,23 

0,19 

Февраль .  .  . 

0,232 

0,490 

0,276 

0,333 

117 

57 

132 

38 

118 

53 

123 

9 

0,38 

0,27 

0,22 

0,30 

Мартъ  .  .  . 

0,465 

0,426 

0,296 

0,396 

82 

24 

70 

41 

118 

14 

90 

26 

0,40 

0,37 

0,35 

0,28 

Апрѣль  .  .  . 

0,345 

0,235 

0,333 

0,304 

158 

15 

117 

22 

102 

46 

126 

8 

0,31 

0,31 

0,23 

0,26 

0,37 

Май  .... 

0,290 

0,361 

0,334 

0,328 

176 

12 

81 

35 

66 

49 

108 

12 

0,35 

0,33 

0,26 

Іюнь  .... 

0,285 

0,326 

0,345 

0,319 

67 

0 

97 

32 

66 

0 

76 

50 

0,35 

0,29 

0,31 

0,16 

0,26 

Іюль  .... 

0,388 

0,238 

0,238 

0,288 

58 

39 

124 

32 

65 

4 

82 

45 

0,33 

0,33 

0,21 

0,23 

0,20 

Августъ .  .  . 

0,319 

0,299 

0,270 

0,296 

61 

39 

63 

18 

76 

12 

67 

3 

0,32 

0,29 

0,24 

0,21 

0,22 

Сентябрь  .  . 

0,344 

0,337 

0,329 

0,336 

101 

20 

94 

46 

68 

38 

88 

14 

0,35 

0,37 

0,28 

0,24 

0,25 

0,21 

Октябрь .  .  . 

0,272 

0,419 

0,323 

0,338 

107 

2 

107 

9 

72 

6 

95 

26 

0,37 

0,35 

0,26 

0,21 

0,19 

Ноябрь  .  .  . 

0,382 

0,347 

0,233 

0,320 

108 

55 

123 

49 

128 

23 

120 

22 

0,33 

0,31 

0,16 

0,15 

Декабрь  .  .  . 

0,350 

0,316 

0,276 

0,314 

133 

28 

88 

58 

81 

8 

101 

11 

0,34 

0,29 

0,27 

0,29 

0,26 

Среднее  .  . 

0,323 

98 

32 

0,34 

0,31 

0,25 

0,23 

0,24 

0,21 

144 
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Мѣсяцы. 

Скорость  перемѣще¬ 
нія  циклоновъ  второй 
группы. 

Азимутъ  направленія  пере¬ 
мѣщенія  циклоновъ  второй 
группы. 

Скорость  изо  дня  въ  день  ци¬ 
клоновъ  второй  группы. 

1890 

1891 

1892 

1890-92 

1890 

1891 

1892 

1890-92 

1  день. 

2  день. 

3  день. 

4  день. 

5  день. 

6  день. 

Январь  .  .  . 

0,300 

0,180 

0,256 

0,245 

91°22' 

97°  0' 

1 1 1°39' 

О 

о 

О 

о 

0,25 

0,24 

0,21 

0,24 

Февраль  .  .  . 

0,301 

0,330 

0,253 

0,294 

71  11 

*— * 
00 
О 

О 

94  6 

115  6 

0,33 

0,21 

0,24 

0,17 

0,18 

0,19 

Мартъ .... 

0,350 

0,251 

0,246 

0,282 

98  50 

91  15 

129  0 

106  22 

0,29 

0,25 

0,21 

0,19 

Апрѣль  .  .  . 

0,311 

0,380 

0,312 

0,334 

283  56 

95  25 

60  20 

146  33 

0,32 

0,29 

0,30 

0,26 

Май . 

0,360 

0,322 

0,225 

0,302 

120  0 

98  8 

75  25 

97  51 

0,31 

0,20 

0,18 

0,16 

Іюнь . 

0,176 

0,248 

0,286 

0,236 

86  48 

70  55 

71  13 

76  19 

0,24 

0,20 

0,22 

0,22 

0,10 

0,18 

Іюль . 

0,300 

0,238 

0,269 

24  30 

45  18 

34  54 

0,26 

0,24 

0,17 

0,18 

0,18 

Августъ  .  .  . 

0,390 

0,295 

0,392 

82  20 

73  28 

77  41 

0,36 

0,28 

0,28 

0,27 

0,22 

Сентябрь. .  . 

0,248 

0,338 

0,370 

0,318 

136  42 

75  52 

100  20 

104  18 

0,33 

0,28 

0,22 

0,31 

Октябрь  .  .  . 

0,371 

0,329 

0,507 

0,402 

120  21 

97  11 

61  22 

92  58 

0,41 

0,40 

0,32 

0,29 

Ноябрь  .  .  . 

0,376 

0,271 

0,333 

62  50 

83  29 

73  9 

0,42 

0,27 

0,20 

0,19 

0,21 

Декабрь. .  .  . 

0,301 

0,234 

0,267 

116  43 

133  26 

124  34 

0,27 

0,28 

0,23 

0,20 

0,24 

Среднее  .  . 

0,306 

95  48 

0,31 

0,26 

0,23 

0,22 

0,19 

0,18 

Мѣсяцы. 

« 

Скорость  перемѣще¬ 
нія  циклоновъ  третьей 
группы. 

Азимутъ  направленія  пере¬ 
мѣщенія  циклоновъ  третьей 
группы. 

Скорость  изо  дня  въ  день  ци¬ 
клоновъ  третьей  группы. 

1890 

1891 

1892 

1890-92 

1890 

1891 

1892 

1890-92 

1  день. 

2  день. 

3  день. 

4  день. 

5  день. 

6  день. 

Январь  .  .  . 

0,327 

0,327 

113°14' 

113°14' 

0,29 

0,36 

Февраль .  .  . 

0,230 

0,326 

0,278 

166  30 

290°50' 

228  40 

0,44 

0,31 

0,29 

Мартъ  .  .  . 

0,353 

0,353 

85  20 

85  20 

0,31 

0,30 

0,45 

Апрѣль  .  .  . 

0,240 

0,189 

0,214 

192  15 

75  55 

198  39 

0,28 

0,14 

0,16 

0,16 

0,18 

0,18 

Май . 

0,320 

0,340 

0,232 

0,297 

108°  0' 

78  52 

201  3 

140  11 

0,29 

0,24 

0,18 

0,20 

Іюнь  .... 

0,190 

0,359 

0,305 

0,284 

205  22 

105  5 

66  50 

125  46 

0,37 

0,37 

0,26 

0,28 

0,16 

0,16 

Іюль  .... 

0,285 

0,247 

0,357 

0,296 

91  0 

153  0 

86  58 

ПО  19 

0,28 

0,25 

0,15 

0,19 

0,24 

Августъ .  .  . 

0,326 

0,323 

0,235 

0,293 

66  20 

61  20 

124  0 

83  53 

0,39 

0,37 

0,30 

0,22 

Сентябрь  .  . 

0,230 

0,160 

0,195 

112  23 

69  20 

90  51 

0,19 

0,21 

0,14 

Октябрь .  .  . 

0,340 

0,220 

0,363 

0,307 

157  0 

161  30 

74  44 

131  5 

0,32 

0,34 

0,20 

Ноябрь  .  .  . 

0,340 

0,340 

67  0 

67  0 

0,34 

Декабрь  .  .  . 

0,282 

0,410 

0,350 

0,347 

110  45 

193  45 

57  30 

120  0 

0,38 

0,32 

0,43 

0,21 

Среднее  .  . 

0,294 

124  34 

0,32 

0,29 

0,25 

0,21 

0,19 

0,17 
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Разстояніе  между  двумя  послѣдующими  положеніями  минимума  измѣрялось  въ  граду¬ 
сахъ  меридіана.  Промежутокъ  времени,  соотвѣтствующій  этимъ  двумъ  положеніямъ  мини¬ 
мума,  вычислялся  по  Гринвичскому,  а  не  по  мѣстному  времени. 

Скорость  распространенія  циклоновъ  выражена,  слѣдовательно,  въ  слѣдующихъ  еди¬ 
ницахъ: 

Градусы  меридіана. 

Часы  средняго  времени. 


Средняя  скорость  всѣхъ  циклоновъ  за  трехлѣтіе  1890 — 92  оказалась  равною  34,8  км. 
въ  часъ,  причемъ 


средняя  скорость  циклоновъ  первой  группы  оказалась  равною 
»  »  »  второй  »  »  » 

»  »  »  третьей  »  »  » 

За  трехлѣтіе  1881  —  83  средняя  скорость  оказалась  равною 
»  »  1884  —  86  »  »  »  » 


35.8  км.  въ  часъ, 

33.9  »  »  » 

32.6  »  »  » 

31,1  км.  въ  часъ, 

37.7  »  »  » 


Среднее  направленіе  распространенія  циклоновъ  за  трехлѣтіе  1890  —  92  оказалось, 
для  всѣхъ  минимумовъ  равною  102°  15'.  Среднее  направленіе  распространенія  минимумовъ 
оказалось  : 


для  минимумовъ  первой  группы  равною  98°  43', 

»  »  второй  »  »  95°  48\ 

»  »  третьей  »  »  124°  34'. 


Записки  Фи8.-Мат.  Отд. 
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ГЛАВА  VL 


Исчезновеніе  циклоновъ. 

Три  группы  исчезнувшихъ  минимумовъ.  Минимумы,  оставившіе  сферу  нашихъ  наблюденій. 

Всѣ  исчезнувшіе  минимумы,  какъ  уже  было  упомянуто  выше,  распредѣлены  па  три 
группы.  Къ  первымъ  двумъ  группамъ  отнесены  минимумы,  исчезнувшіе  въ  предѣлахъ  на¬ 
шихъ  наблюденій,  причемъ  тѣ  изъ  нихъ,  которые  слились  съ  сосѣднимъ  минимумомъ,  отне¬ 
сены  къ  первой  группѣ,  а  тѣ,  которые  заполнились,  отнесены  ко  второй  группѣ. 

Минимумы,  которые  вышли  изъ  сферы  нашихъ  наблюденій  и  исчезнувшіе  внѣ  ея, 
отнесены  къ  послѣдней,  третьей  группѣ. 

Нижеслѣдующая  таблица  показываетъ,  какъ  измѣняются  числа  исчезнувшихъ  мини¬ 
мумовъ  въ  теченіе  года. 


Исчезнувшіе  минимумы. 


Общее  число  ци- 

Циклоны  первой 

Циклоны  второй 

Циклоны  третьей 

КЛОНОВЪ. 

группы. 

группы. 

группы. 
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Январь  .... 

11 

18 

23 

6 

10 

14 

5 

4 

6 

4 

3 

Февраль  .... 

14 

10 

22 

6 

5 

16 

6 

2 

3 

2 

3 

3 

Мартъ  .... 

17 

8 

25 

10 

4 

20 

6 

3 

4 

1 

1 

1 

Апрѣль  ... 

16 

12 

18 

9 

5 

13 

3 

3 

5 

4 

4 

Май . 

21 

7 

35 

8 

4 

15 

4 

12 

9 

3 

8 

Іюнь . 

16 

11 

32 

4 

3 

14 

2 

3 

11 

10 

5 

7 

Іюль . 

18 

8 

31 

7 

2 

16 

9 

4 

7 

3 

3 

8 

Августъ  .... 

19 

9 

30 

9 

3 

15 

6 

8 

4 

6 

7 

Сентябрь. .  .  . 

15 

6 

26 

5 

2 

13 

5 

2 

10 

5 

2 

3 

Октябрь .... 

20 

7 

26 

5 

3 

18 

11 

1 

6 

4 

3 

3 

Ноябрь  .... 

7 

12 

18 

5 

2 

10 

2 

6 

5 

4 

3 

Декабрь  .... 

17 

11 

21 

5 

6 

16 

9 

3 

3 

3 

2 

2 

Трехлѣтіе 

1890-92. 

191 

119 

307 

79 

49 

179 

70 

31 

80 

45 

40 

48 
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Изъ  таблицы  мы  видимъ,  что  большинство  минимумовъ  исчезаетъ  внѣ  предѣловъ  на¬ 
шихъ  наблюденій;  минимумовъ  же,  просто  заполнившихся,  оказывается  менѣе  всего. 

Число  минимумовъ,  выходящихъ  за  предѣлы  нашихъ  наблюденій,  замѣтно  увеличи¬ 
вается  въ  лѣтніе  мѣсяцы;  число  же  заполнившихся  минимумовъ  въ  эти  мѣсяцы,  наоборотъ, 
уменьшается. 

Если  мы  сопоставимъ  числа  минимумовъ,  вышедшихъ  за  предѣлы  нашихъ  наблюденій, 
съ  числами  минимумовъ,  появившихся  извнѣ  (см.  таблицу  на  стр.  129),  а  числа  минимумовъ, 
заполнившихся — съ  числами  минимумовъ,  образовавшихся  въ  сферѣ  нашихъ  наблюденій,  то 
окажется,  что  измѣненія  этихъ  чиселъ  въ  теченіе  года  совершенно  другъ  другу  противупо- 
ложны.  И  дѣйствительно,  если,  напримѣръ,  въ  лѣтніе  мѣсяцы  условія  благопріятны  для 
образованія  минимумовъ  въ  сферѣ  нашихъ  наблюденій,  то  для  обратнаго  явленія,  т.  е.  для 
исчезновенія  минимума,  они  должны  быть,  наоборотъ,  неблагопріятными. 

Небезынтересно  остановиться  нѣсколько  на  минимумахъ,  вышедшихъ  изъ  сферы 
нашихъ  наблюденій  и  разсмотрѣть,  въ  какомъ  направленіи  эти  минимумы  наиболѣе  часто 
покидаютъ  наши  окраины. 


Минимумы,  вышедшіе  изъ  сФеры  нашихъ  наблюденій. 


Мѣсяцы. 

NE-Россіи. 

Е-Россіи. 

SE-Pocciii. 

Лапландія  и 
N-Скандин. 
полуостр. 

Скандинавок. 

полуостровъ. 

Великобри¬ 

танія. 

Каспійское 

море. 

Бѣлое  море. 

Черн.  море. 

Кавказъ. 

Франція. 

Югъ-Ев- 

ропы. 

Январь . 

6 

6 

2 

2 

4 

2 

1 

Февраль  .... 

10 

3 

1 

5 

1 

2 

Мартъ . 

6 

5 

7 

2 

1 

2 

2 

Апрѣль . 

5 

5 

2 

1 

3 

2 

Май . 

12 

13 

1 

5 

2 

2 

Іюнь . 

12 

9 

2 

5 

1 

2 

1 

Іюль . 

10 

7 

3 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

Августъ  .... 

15 

6 

1 

4 

1 

1 

1 

1 

Сентябрь .... 

11 

7 

1 

4 

1 

1 

1 

Октябрь  .... 

8 

10 

1 

2 

1 

3 

1 

Ноябрь . 

7 

2 

2 

1 

3 

1 

1 

Декабрь  .... 

5 

4 

6 

2 

1 

2 

1 

Трехлѣтіе 

1890—92. 

107 

77 

11 

44 

19 

9 

18 

14 

4 

1 

1 

1 

Въ  приведенной  таблицѣ  собраны  всѣ  минимумы,  оставившіе  одну  изъ  двѣнадцати 
указанныхъ  въ  ней  окраинъ  Европы. 
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Числа  этой  таблицы  показываютъ,  что  минимумы  ранѣе  всего  выходятъ  за  предѣлы 
Южной  Европы,  Франціи  и  Кавказа. 

Чаще  всего,  оказывается,  минимумы  проходятъ  черезъ  сѣверо-востокъ  и  востокъ 
Россіи.  Черезъ  юго-востокъ  Россіи  проходитъ,  сравнительно  съ  предыдущими,  очень  незна¬ 
чительное  число  минимумовъ,  и  только  въ  лѣтніе  мѣсяцы. 
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Zwei  Gründe  gaben  mir  Veranlassung  zu  dieser  Arbeit,  welche  nur  als  Material  zur 
Kenntniss  der  Kalkscliwammfauna  des  nördlichen  Russlands  zu  betrachten  ist.  Es  existirten, 
bekanntlich,  in  der  Litteratur  fast  keine  Angaben  über  die  Calcarea  Russlands  überhaupt 
und  des  Murman-  und  Weissmeer-Beckens  im  Speciellen;  zweitens,  wurden  seit  Anfang 
der  vierziger  Jahre  in  den  Küstengewässern  des  Murman-  oder  Barents-,  sowie  des  Weissen- 
Meeres  von  verschiedenen  russischen  Zoologen  Dredgungen  ausgeführt,  die  auch  eine  ziemlich 
reiche  Ausbeute  ergaben,  welche  dem  Zoologischen  Museum  der  Kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  St. -Petersburg  überwiesen  wurde,  aber  leider  bis  jetzt  unbearbeitet 
und  unbeschrieben  geblieben  war. 

Als  daher,  im  April  1896,  der  damalige  Director  des’  genannten  Museums,  der 
verdienstvolle  Akademiker  Th.  D.  Pleske,  mir  den  Vorschlag  machte,  die  Bearbeitung  der 
russischen  Polar-Calcarea  zu  übernehmen,  konnte  ich  diesen  Vorschlag  nur  mit  grosser 
Freude  begrüssen,  umsomehr  als  ich  mich  damals  gerade  mit  Untersuchungen  von  Calci- 
spongien  der  Bremer  Expedition  nach  Ost-Spitzbergen,  welche  im  Jahre  1889  Prof. 
W.  Kükenthal  und  Dr.  A.  Walter  ausführten,  beschäftigte  und  vergleichende  faunistische 
Betrachtungen  zwischen  grönländischen  und  spitzbergenschen  Spongien  aufstellen  wollte. 

Schon  im  Juni  desselben  Jahres  empfing  ich  das  in  Alcohol  conservirte,  aus  110  Exem¬ 
plaren  von  solitären  Personen  und  Stöcken  bestehende  Material,  welches  zu  meiner  grössten 
Verwunderung,  trotz  des  langen  Museumlebens,  (bei  einigen  derselben  iu  Dauer  von  56 
Jahren),  sich  mit  geringen  Ausnahmen,  so  vortrefflich  erhalten  hatte,  dass  der  feinere 
histologische  Bau,  wie  z.  B.  die  Geisselzellen  und  die  körnige  Substanz  des  Bindegewebes 
noch  deutlich  zu  erkennen  war. 

Записки  Фнз.-Мат.  Отд. 
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Es  mag  mir  gestattet  sein,  an  dieser  Stelle  dem  Director  des  Zoologischen  Instituts 
zu  Berlin,  Herrn  Geh. -Rath  Prof.  F.  E.  Schulze,  der  mir  mit  grösster  Bereitwilligkeit  alle 
Hilfsmittel  des  Instituts,  sowie  seine  reiche  Privatbibliothek  zur  Verfügung  stellte,  ferner 
dem  Director  des  Museums  für  Naturkuude  zu  Berlin,  Herrn  Geh. -Rath  Prof.  K.  Möbius 
für  die  grosse  Liberalität,  mit  welcher  er  mir  die  Spongiologische  Sammlung  des  Museums 
zugänglich  machte,  ebenso  Herrn  Dr.  W.  Weltner,  der  mich  besonders  bei  Beschaffung 
der  Litteratur  auf  das  Liebenswürdigste  unterstützte,  sowie  endlich  den  Herren  N.  Knipo- 
witsch  und  A.  Birula,  welchen  ich  Auskünfte  über  manche  geographischen  Daten  und  die 
Zusendung  des  Materials  zu  verdanken  habe,  meinen  tiefgefühltesten  Dank  auszusprechen. 


Berlin,  im  April  1897. 
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ALLGEMEINER  THEIL. 


Das  Material  stammt  aus  folgenden  russischen  Expeditionen: 

1.  Expedition  nach  der  Murman-Küste  (1880). 

2.  Expeditionen  von  K.  S.  Mereschkowsky  nach  dem  Weissen  Meere  und  speciel 
der  Insel  Solowetzk  ( J  87^7,  1879). 

3.  Expeditionen  von  S.  M.  Herzenstein  nach  der  Murman-Küste  und  dem  Weissen 
Meere  (1884,  1887). 

4.  Expedition  von  Th.  Jarschinsky  nach  der  Murman-Küste  und  benachbarten 
Inseln  (1869,  1870). 

5.  Expeditionen  nach  Novaja  Semlja  von  Baer  und  Middendorff  (1840). 

6.  Expedition  der  Kaiserlichen  Geographischen  Gesellschaft  nach  Novaja  Semlja, 
1883  (A.  W.  Grigorjeff)  und 

7.  Aus  verschiedenen  Nordlands-Reisen  von  Danilewsky,  Jarschinsky  und  Anderen. 

Schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  dieser  Sammlungen  lässt  sich  erkennen,  dass 

die  russische  Polar  -  Calcispongienfauna  qualitativ  nicht  minder  reich  ist  als  quantitativ, 
ganz  besonders  reich  an  Syconen  Formen,  welche  hier  anscheinend  vortrefflich  gedeihen, 
einen  Varianten  Habitus  aufweisen  und  grosse  Dimensionen  erreichen.  Untersucht  man  aber 
die  Objecte  microscopisch,  so  hört  die  Mannigfaltigkeit  des  Formreich thums  auf,  und  man 
hat  eine  lange  Iteihe  von  wenig  sich  unterscheidenden  Bildern  vor  sich.  Besonders  häufig 
bekommt  man  die  verschiedensten  Formen  von  Sycon  ciliatum  Auct.,  Sycon  raphams  0.  S. 
und  Varietäten  von  Grantia  compressa ,  welche  ich  aus  besonderen  Gründen  als  selbst¬ 
ständige  Species  betrachte,  zu  sehen;  ihnen  folgen  ähnliche  Individuen  von  Grantia  capil- 
losa  H,,  Grantia  arctica  H.  und  anderen.  Eine  Abwechselung  in  dieser  monotonen 
Syconenfauna  bieten  einige  Repräsentanten  der  Asconen  -  Familie  und  die  sehr  spärlich 
vertretenen  Leuconen,  von  denen  aus  den  russischen  Gewässern  nur  Lcuconia  egedi  H.  und 
Leuconia  ananas  Bwbk.  zu  nennen  sind. 


l* 


4 


L.  L.  B  REIT  FU  S  S.  KALKSCHWAMMFAUNA 


Wegen  ihrer  Seltenheit  habe  ich  auch  die  Leuconia  sülifera  0.  S.  in  die  Beschreibung 
aufgenommen,  obwohl  ihr  Fundort  Grönland  ist  (Eschricht). 

Unter  den  110  Exemplaren  von  solitären  Personen  und  Cormen  fand  ich  24  Species 
auf  8  Genera  vertheilt.  Darunter  sind  1  neues  Genus  und  5  neue  Species  zu  verzeichnen. 
Diese  sind:  Leucosolenici  multiformis,  Grcintia  monstruosa,  Amplioriscus  murmanensis , 
Ebnerella  lanceolata  und  SpJienophorus  singularis  (nov.  gen.  und  nov.  sp.), 

Auf  Grund  dieses  Materials  setzt  sich  die  Calcispongienfauna  des  Weissen  Meeres  und 
des  Küstengebietes  des  Murman-  oder  Barents-Meeres  aus  folgenden  Genera  und  Species 
zusammen: 


№ 

Murman- 

Meer. 

Weisses 

Meer. 

1. 

Ordo  Homocoela  Polej. 

I.  Familia  Aseonidae  H. 

Leucosolenia  primordialis  H . 

• 

-4- 

2. 

»  coriacea  Mont.  (H.)  .  .  .  . . 

1- 

— 

3. 

»  blanca  M.  M  cl . 

— 

-  1- 

4. 

»  lamarcki  H . 

-1- 

-  ! 

5. 

»  nanseni  Brtfs . 

—f— 

- - 

6. 

»  multiformis  Brtfs.  (nov.  sp.) . 

— 

1 

7. 

Ascandra  conforta  Bwbk . 

“I — 

— 

8. 

»  variabilis  H . 

-4- 

— 

9. 

Ordo  Heteroeoela  Polej. 

II.  Familia  Syconidae  H. 

Sycon  raphanus  0.  S . 

-4- 

-4- 

10. 

»  ciliatum  Aut.  (H.) . 

H- 

H-(?) 

11. 

»  lingua  H . 

— 

12. 

Grantia  arctica  H . 

-4- 

t 

13. 

»  capillosa  0.  S . 

H- 

— 

14. 

»  utriculus  0.  S . 

-4- 

-  1 

15. 

»  pennigera  H.  (Brtfs.) . 

-4- 

— 

16. 

»  foliacea  H.  (Brtfs.) . 

-4- 

-  ! 

17. 

»  monstruosa  Brtfs.  (nov.  sp.) . 

-4- 

— 
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№ 

• 

Murrnan- 

Meer. 

W  eisses 

Meer. 

18. 

Amphoriscus  glacialis  H . 

-+- 

— 

19. 

»  murmanensis  Brtfs.  (nov.  sp.)  .... 

— 

20. 

Ebherella  lanceolata  Brtfs.  (nov.  sp.) . 

-4- 

- — 

21. 

Sphenophorus  singularis  Brtfs.  (nov.  gen.  und  nov.  sp.) 

— 

III.  Familia  Leueoniidae  H. 

22. 

Leuconia  egedi  H . 

— 

23. 

»  ananas  Mont . 

— 

24. 

»  stilifera  0.  S . 

Grönland. 

Wenn  man  zu  dieser  Liste  noch  einige  Calcarea,  welche  Mereschkowsky  (30), 
Knipowitsch  (21),  Levinscn  (26),  Fristedt  (10,  11),  Hansen  (19),  v.  Marenzeller 
(27),  Yosmaer(52)  und  Andere  in  dem  Bereiche  des  Weissen  und  Murman-Meeres,  der 
Murmanküsten  und  Novaja  Semlja  gefunden  haben,  zufügt,  so  ergeben  sich  folgende 
Faunen  für  das  Weisse  Meer  und  die  russischen  Gebiete  des  Murman-Meeres: 

A.  Fauna  des  Weissen  Meeres1). 

AsconidaeH.  Leucosolenia  primordialis  H. 

»  coriacea  Mont.  (H.). 

»  Ыапса  M.  Mel. 

»  sagittaria  H. 

»  multiformis  Brtfs.  (nov.  sp.). 

Ascandra  conforta  Bwk. 

»  fabricii  0.  S. 

»  variabilis  H. 

S  у  с  о  n  i  d  a  e  H.  Sycon  raphanns  0.  S. 

»  ciliatum  Aut.  (H.). 

»  coronatum  Eli.  &  Sol. 

»  quadrangulatum  0.  S. 


1)  Hier  sei  noch  erwähnt,  (lass  Wagnerelia  borealis  von  Mereschkowsky  nach  Maycr’s  Untersuchungen 
(Zoologischer  Anzeiger  1879,  pag.  357  u.  1881,  p.  592)  als  eine  Heliozoe  anzusehen  ist.  Desshalb  habe  ich  diese 
Species  hier  nicht  angeführt. 
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Syconidae  Ы.  Grantia  compressa  A  lit.  (IL). 

Ebnerella  lanceolata  Brtfs.  (nov.  sp.). 
L  e  u  с  о  n  i  i  d  a  e  H.  Leuconia  ananas  Mont. 


B.  Fauna  des  Murman-  oder  Barents-Meeres. 

AsconidaeH.  Leucosolenia  coriacea  Mont.  (H.). 

»  lamarcki  H. 

»  nanseni  Brtfs. 

Ascandra  conforta  Bwk. 

»  fabricii  O.  S. 

»  variabilis  H. 

Syconidae  H.  Sycon  raphanus  O .  S. 

»  ciliatum  A  ut.  (H.). 

»  lingua  H. 

Grantia  arctica  H. 

»  capillosa  O.  S. 

»  utriculus  O.  S. 

»  compressa  Aut.  (H.). 

»  pennigera  H.  (Brtfs.). 

»  foliacea  H.  (Brtfs.). 

»  monstruosa  Brtfs.  (nov.  sp.). 

Amphoriscus  glacialis  H. 

»  murmanensis  Brtfs.  (nov.  sp.). 

Ebnerella  lanceolata  Brtfs.  (nov.  sp.). 

Splienopliorus  singularis  Brtfs.  (nov.  gen.  et  sp.). 

L  e  и  с  о  n  i  i  d  a  e  H.  Leuconia  egedi  O.  S. 

»  ananas  Mont. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  in  den  beiden  Meeren  zusammen  28  Arten  von  Calearea 
Vorkommen,  davon  kommen  auf  das  Weisse-Meer  15,  auf  das  Murman-  oder  Barents-Meer 
22  Arten.  Diese  Zahl  wird  sich  selbstverständlich,  hei  jeder  neuer  Forschung  schnell 
vermehren. 

Beim  Vergleich  der  Calcispongienfaunen  des  Murman-  und  des  Weissen  Meeres  mit 
denen  Grönlands,  Spitzbergens  und  der  benachbarten  Meere  bemerkt  man,  nach  Abzug 
vielleicht  einiger  Localspecies,  auf  den  ersten  Blick  eine  frappante  Aelmlichkeit  zwischen 
ihnen  allen. 
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Dies  soll  die  nachstehende  Tabelle  genauer  erläutern  und  zugleich  alle  bis  jetzt 
bekannten  arktischen  Calcarea  aufführen.  Zu  diesem  Zwecke  theile  ich  die  ganze  arktische 
Region  in  folgende  5  Subregionen  ein: 

(  1.  Ostgrönländisches  Ufergebiet. 

I.  Grönländische  )  2.  Das  Meergebiet  zwischen  Grönland  und  Spitzbergen,  in 
Subregion.  j  welches  der  kalte  Polar-,  olfenbar  der  vom  Norden 

kommende  Nansenstrom  sich  ergiesst. 

1.  Südliche  und  Oestliche  Küste  von  Spitzbergen. 

2.  Murman-  oder  Barents-Meer. 

3.  Murman-Ktiste  und  benachbarten  Inseln. 

III.  Subregion  des  Weiss  en  Meeres. 

IV.  »  »  Karischen  Meeres. 

Y.  Die  übrigen  Nord-Polar -Meere  (fast  garnicht  erforscht). 


II.  Murmanische 
Sub  région. 


* 

I.  Grönländische 
Subregion. 

II.  Murman- 
Subregion. 

III. 

IY. 

V. 

№ 

S  P  E  С  I  E  S. 

Ost-Grönland. 

Meer  zwischen 
Grönland  und 
Spitzbergen. 

Süd-Ost- 

Spitzbergen. 

Murman-Meer. 

Murman -Küsten. 

Weisses  Meer. 

Karisches  Meer. 

Uebrigen  Nord- 

Polar-Meere. 

1. 

Asconida©  H. 

Leucosolenia  primordialis  H.  .  , 

-4- 

2. 

»  coriacea  Mont.  .  . 

— f— 

H- 

-4- 

-4- 

4- 

— 

— 

3. 

»  blanca  M.  Mel.  .  . 

— 

-4- 

-4- 

— 

— 

“f“ 

-4-? 

— 

4. 

»  nanseni  Brtfs.  .  . 

— 

— 

-4— 

— 

— 1 — 

— 

— 

— 

5. 

6. 

»  lamarcki  H  . 

, 

, 

. 

»  sagittaria  H. .  .  .  • 

— 

— 

— 

— ■ 

— 

-4-? 

— 

— 

7. 

»  multiformis  Brtfs. 

— 

— 

— 

— 

— 

-4- 

— 

— 

8. 

Ascandra  conforta  Bwk . 

— 

— 

— 

— 

“H 

-4- 

— 

“1 

9. 

»  complicata  (Mont.).  .  . 

— 

— ■ 

— 

— 

— 

— 

— 

—t— 

10. 

»  corallorrhiza  H . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

11. 

»  fabricii  0.  S . 

“b 

— 

— 

— 

-4- 

- 1 - 

— f— 

— 

12. 

»  mirabilis  Fr  st . 

-4- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

13. 

»  réticulum  H . ,  . 

-4- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

14. 

»  variabilis  H . 

— 

— 

— 

— 

-4- 

— 

— 

15. 

Ascyssa  acufera  H . 

— 

— 

~ 

— 

1 
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№ 


S  P  E  С  I  E  S. 


I.  Grönländische 
Subregion. 


0 

ci 

"3 

:0 

O 


!  «  я 
1*1 
g  s  a 

и  "3  .-2 

°  o, 

cd  îh  „77 

g  о  ^ 


II.  Murman- 
Subregion. 


я 

I  CD 

■g  ЬЛ 

O  S 

■0  -4J 

со  -a 

CO 


d 

- 


çj 

M 

• 

d 

c3 


III. 


S 


O 

£ 


IV. 


16. 

17. 

18. 

19. 

20. 
21. 
22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 


31. 


32. 

33. 

34. 

35. 


Syconidae  H. 

Sycetta  asconoides  Brtfs . 

Sycon  ciliatum  A  ut.  (H.) . 

»  raphanus  0.  S . 

»  coronatum  Eli.  &  Sol.  .  . 

»  lingua  H . 

»  quadrangulatum  0.  S.  .  . 

Grantia  arctica  H . 

»  capillosa  0.  S . 

»  utriculus  0.  S . 

»  compressa  Aut.  (H.).  .  . 

»  pennigera  Brtfs . 

»  foliacea  Brtfs . 

»  clavigera  0.  S . 

»  monstruosa  Brtfs.  .  .  . 

Amphoriscus  glacialis  H . 

»  murmanensis  Brtf. 

Ebnerella  kükentliali  Brtfs.  .  . 

»  schulz ei  Brtfs . 

»  lanceolata  Brtfs.  .  .  . 

Sphenophorus  singularis  Brtfs. . 

Leuconiidae  H. 


36. 

37. 

38. 
j  39. 

40. 

41. 


Leuconia  auanas  Mont . 

»  cylindrica  Frst . 

»  nivea  Aut.  (H.) . 

»  stilifera  O.  S . 

»  egedi  O.  S . 

Pericliarax  polejaevi  Brtfs . 

Siimma  .  .  . 


Karisches  Meer. 
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Hieraus  folgt,  dass  im  arktischen  Littoral  und  Abyssal  (denn  nach  Hansen  [19]  sind 
einige  Kalkschwämme  aus  der  Tiefe  bis  2222  Meter  gedredgt  worden)  41  Arten  von 
Calcarea  Vorkommen,  und  zwar  15  Asconiden ,  20  Syconiden  und  6  Leuconiiden ,  die  sich 
folgendermassen  auf  die  Subregionen  vertheilen: 


1. 

Grönländische  Subregion . 

Ascones. 

.  8 

Sycones. 

7 

Leucones. 

3 

Summa. 

18 

II. 

Murman  » 

9 

17 

4 

30 

III. 

Subregion  des  Weissen  Meeres.  .  .  . 

.  8 

6 

1 

15 

IV. 

»  des  Karischen  Meeres.  .  . 

.  2 

2 

— 

4 

V. 

»  der  übrigen  Nordpolarmeer» 

e  1 

— 

1 

2 

Vergleicht  man  nun  die  drei  ersten  Subregionen  mit  einander, 

so  findet  man  Folgendes: 

Der 

I.  und  II.  Subreg.  sind  gemein  .  .  . 

Ascones. 

.  5 

Sycones. 

6 

Leucones. 

2 

Summa. 

13 

» 

I.  »  III.  »  »  »  ... 

.  4 

3 

1 

8 

»  II.  »  HI.  »  »  »  ... 

.  6 

4 

1 

11 

»  1 

[.,  II.  u.  III.  »  »  »  ... 

.  4 

3 

1 

8 

Nach  Abzug  einiger  Localspecies  für  jede  dieser  Subregionen  vermindert  sich  die 
Zahl  der  für  mehrere  Orte  nachgewiesenen  Arten  auf  etwa  30,  und  jetzt  tritt  die  Gleich¬ 
artigkeit  der  Calcarea-Bevölkerung  der  drei  ersten  (besser  untersuchten)  Subregionen  noch 
deutlicher  hervor. 

Diese  Gleichmässigkeit  in  der  Spe des -Verbreitung  der  Calcarea  hängt  offenbar  nicht, 
wie  man  häufig  annimmt,  allein  von  der  vollkommenen  topographischen  Kontinuität  inner¬ 
halb  der  arktischen  Region  oder  von  den  Ozeanströmungen  ah;  denn  Grönland,  Spitzbergen 
und  Murmanküste  sind  zu  weit  von  einander  entfernt,  und  die  Strömungen  —  der  kalte  Strom, 
welcher  sich  aus  der  Nordpolargegend  (wahrscheinlich  der  Nansenstrom)  zwischen  Grönland 
und  Spitzbergen  in  das  atlantische  Becken  ergiesst  und  dem  Golfstrome,  welcher  aus  dem 
letzteren  zwischen  Spitzbergen  und  Skandinavien  in  das  Murman-Meer  warmes  Wasser 
trägt  —  besitzen  ausser  ziemlich  bedeutenden  physikalischen  Unterschieden  (Temperatur, 
Salzgehalt  etc.),  noch  verschiedene,  ganz  entgegengesetzte  Bichtungen. 

Dennoch  aber  sind  die  Faunen  der  Spongien  und  manchen  anderen  Thiergruppen  (die 
bereits  gut  untersucht  sind)  nicht  nur  bei  Grönland,  sondern  auch  an  der  Murmanküste  und 
des  Weissen  Meeres  auffallend  identisch.  So  z.  B.,  nach  der  neusten  zoogeographischen 
Arbeit  Birula’s  (1.)  kommen  von  15  Medusen-Arten  des  Meerbusens  der  Insel  Solowetz 
(Weisses  Meer)  1 1  Arten  auch  bei  Grönland  vor. 

Diese  Circumpolarität  der  Faunen  der  gut  untersuchten  Gebiete,  wie  von  Grönland, 
Spitzbergen,  dem  Weissen  Meere  und  der  Murmanküste,  hängt,  meiner  Meinung  nach,  davon 

Записки  Физ.-Мат.  Отд.  2 
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ab,  dass  liier  das  Littoral  (vielleicht  auch  das  Abyssal)  wesentlich  den  hauptsächlich  in  der 
Richtung  der  Breitengrade  ausgedehnten  Kontinenten  folgt  und  dadurch  relativ  gleichen 
physikalischen  Bedingungen  ausgesetzt  ist. 

Desshalb  zeigen  sowohl  das  arktische  Littoral,  als  auch  die  necktonischen  und 
benthonischen  Faunen  dieser  mehr  oder  weniger  gut  erforschten  Polar-Gebiete  eine  ausge¬ 
sprochene  Circumpolarität  und  man  darf  sich  nicht  wundern,  wenn  die  nachstehend  be¬ 
schriebenen  Calcarea,  welche  auf  einem  verhältnissmässig  kleinen  Küstengebiete  von  etwa 
25  Breiten-  und  15  Längengraden  gesammelt  worden  sind,  nächstens  auch  au  den  Küsten 
von  Sibirien,  Nord-Alaska  und  Nord-Canada  gefangen  werden. 


1 


/ 
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SPECIELLEE  THEIL. 


Einiges  über  das  System  der  Kalkschwämme. 

Was  das  System  anbelangt,  welches  ich  hier  benutzen  werde,  so  will  ich  mich  darüber 
ganz  kurz  fassen  um  in  der  Bälde  in  einer  anderen  Arbeit  ausführlicher  darüber  zu  sprechen. 
Von  allen  neueren  Systemen  für  homocoele  und  heterocoelc  Kalkscliwämme,  wie  z.  B.  von 
Polejaeff  (38),  v.  Lendenfeld  (23a),  Dendy  (6  u.  6&),  Minchin  (36)  und  Anderen,  werde 
ich  hier,  in  etwas  modificirter  Auffassung,  dasjenige  von  v.  Lendenfeld  adoptiren,  da  ich 
ebenfalls  auf  die  generischen  Unterschiede  zwischen  Tri-  und  Tetractinen  einerseits  und 
Rhabden  andererseits  einen  grossen  Werth  lege;  nur  werde  ich  bei  manchen  Genus-Namen  die 
älteren  Bezeichnungen  beibehalten. 

Für  eine  Form  von  Amphoriscinen  mit  keilartigen  Tri-  und  Tetractinen  stelle  ich  das 
neue  Genus  Sphenophorina  (vom  griechischen  ô  acpyjv  =  der  Keil)  auf.  Auf  Seite  4,  5,  6  und 
8  ist  dieses  Genus  unter  Namen  Sphenophorus  aufgeführt;  da  sich  aber  während  des  Druckes 
herausgestellt  hat,  dass  der  Genusname  Splienopliorus  schon  für  Fische  und  Coleopteren 
vergeben  ist,  so  wähle  ich  um  Synonymie  zu  vermeiden  die  Bezeichnung  Sphenophorina. 


Porifera  Calcarea. 

I.  Ordo  Homoeoela  Polej. 

Familia  Aseonidae  H. 

Grenus  Leucosolenia  Bwbk. 

Die  Bezeichnung  Leucosolenia  gebrauche  ich  im  Sinne  Ascetta  v.  Lend.,  d.  h.  für 
Aseonidae  mit  Triactinen  oder  Tetractinen,  oder  beiden. 


2* 
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Leucosolenia  primordialis  H. 

Synonymie:  Leucosolenia  pulchra  O.  S.  (40,  40  b). 

Ascetta  primordialis  H.  (16),  v.  Lendf.  (23  b). 

Clathrina  primordialis  Mnch.  (36). 

Diese  cosmopolitiscli  verbreitete  Species  ist  in  meinem  Material  in  einem  einzigen 
Exemplar  vertreten.  Es  ist  ein  Stück  eines  schon  ausmacerirten  polsterförmigen  Stockes, 
welcher  kaum  eine  Länge  von  12  mm.  und  eine  (grösste)  Breite  von  6  mm.  besitzt.  Die 
Röhren  sind  sehr  dliun  und  bilden  starke  Anastomosen.  Die  Nadeln  sind  nur  durch  er¬ 
haltene  Spiculascheide  zu  erkennen,  denn  die  Kalksubstanz  ist  vollständig  verschwunden. 

Nach  Häckel  gehört  dieser  Stock  zur  Varietät  Ascettä  protogenes.  Ob  hier  genug 
Gründe  vorhanden  sind  dieselbe  gleich  den  3  anderen  (A.  poterium ,  A.  lacunosa  und 
A.  dictyoides )  als  Art  aufzufassen  wie  es  Polejaeff  (38),  v.  Lendenfeld  (23)  und  Rid- 
ley  (39)  gethan  haben,  mag  dahin  gestellt  bleiben,  da  dieses  Exemplar  zu  genaueren 
Studien  sich  wenig  eignet.  Ich  führe  desshalb  diese  Species  unter  dem  Namen  L.  primor¬ 
dialis  H.  auf. 

Farbe:  braun. 

Fundort:  Solowetzky-Golf  (Weisses  Meer)  in  der  Tiefe  von  12  Faden,  auf  sandigem, 
tangigem  Boden  (Merejkowsky  1879,  4.  Juli). 

Verbreitung:  Cosmopolit. 


Leucosolenia  coriacea  (Mont.)  Bwbk. 

Synonymie:  Spongia  coriacea  Mont.  (37). 

Grantia  coriacea  Johnst.  (20). 

Leucosolenia  coriacea  Bwbk.  (3,  II),  E.  Gray  (13). 

Ascetta  coriacea  H.  (16),  v.  Lend.  (23b). 

Leucosolenia  coriacea  Frstd.  (1 1),  Polej.  (38),  Topst.  (48-51)  швР Andere. 
Clathrina  coriacea  Rdl.  (39),  Mnch.  (36). 

Dieser  ziemlich  gemeine  Ascon  ist  in  meinem  Material  nur  durch  ’  ein"  kleines  Bruch¬ 
stück  von  10  mm.  Länge  und  4  mm.  Breite  vertreten.  Trotzdem  er  56  Jahre  in  Alcohol 
aufbewahrt  wurde,  war  es  mir  möglich  die  kleinsten  Details  des  anatomischen  sowohl  als 
auch  des  groben  histologischen  Baues  zu  erkennen. 

Es  ist  ein  ziemlich  compacter,  aus  stark  anastomosirenden  Röhren  gebildeter  mund¬ 
loser  Stock  (Auloplegma).  Das  Skelett  besteht  aus  regulären  Triactinen,  deren  Schenkel 
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0)09 — 0,13  mm.  lang  und  0,007 — 0,01  mm.  dick  sind  und  mit  seltenen  Ausnahmen  in 
einer  einzigen  Schicht,  ohne  jede  Ordnung,  durcheinander  liegen.  Nach  der  Form  der  Nadeln 
gehört  diese  Art  zur  Häckel’schen  Varietät  Äscetta  membranacea. 

Farbe:  weiss. 

Fundort:  Nördl.  Eismeer.  1840  (Baer  und  Middendorff). 

Verbreitung:  am  häufigsten  im  nördl.  Theile  des  Atlantischen  Océans,  ausserdem 
im  Nord-Polar-Oceane,  Mittelmeere  und  in  einzelnen  Fällen  im  Pacifischen  Océan. 


Leucosolenia  nanseni  Brtfs. 

Ein  unregelmässig  kugeliges  Polster  mit  kurzem  Stiel,  mittels  dessen  es  sich  im 
Grunde  festhält.  Gleich  vielen  Exemplaren  von  Spitzbergen *),  erscheint  auch  dieser  Ascon 
in  der  Gestalt  eines  polyblasten  Stockes  aus  geraden  und  gewundenen  Köhrchen,  welche 
unter  Anastomosenbildung  zu  dichten  Netzen  verschmolzen  sind. 

Der  grösste  Durchmesser  des  Stockes  beträgt  12  mm.  Auch  die  Spitzbergen’schen 
Exemplare  haben  alle  8  — 18  mm.  im  Durchmesser  und  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  poly- 
blaste  Stöcke.  Ich  hatte  auch  Gelegenheit  ein  Exemplar  dieser  Species  von  S.  W.  Bären 
Insel  (Expedition  Andrée,  1896)  —  die  südlicher  als  Spitzbergen  liegt  —  zu  untersuchen, 
welches  bei  gleichen  histologischen  und  anatomischen  Verhältnissen  mit  Spitzbergen’schen 
Exemplaren,  eine  sehr  unregelmässige  kugelige  Form  besass  und  35  mm.  lang  und  30  mm. 
breit  war. 

Das  Skelett  besteht  aus  regulären  Tri- und  Tetractinen  von  relativ  gleicher  Grösse,  deren 
Schenkel  0,11 — 0,15  mm.  lang  und  durchschnittlich  0,01  mm.  dick  sind.  Der  Apicalstrahl 
ist  selten  länger  als  уз  der  Länge  der  Basalstrahlen. 

Farbe:  dunkelbraun. 

Fundort:  Ainow-Inseln,  Murmanküste.  Tiefe  35  Faden.  Grund  steinig  (Jarjinsky). 

Verbreitung:  Ost-Spitzbergen  und  Süd-West-Bären-Insel. 


Leucosolenia  blanca  (M.  Mel.)  Polej. 

Synonymie:  Guancha  blanca  M.  Mel.  (34). 

Ascetta  blanca  H.  (16),  v.  Lendf.  (23 b). 

Leucosolenia  blanca  Polej.  (38). 

Clathrina  blanca  Mnch.  (36). 

In  einem  Glase,  worin  sich  ein  Stück  Muschelkalk  mit  zusammengesetzter  Ascidie 
befand,  entdeckte  ich  etwa  ein  Dutzend  sehr  winziger  Olynthus- Gestalten,  welche  kaum 


1)  Siehe  meine  Arbeit  (4). 
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2  mm.  lang  und  0,5  mm.  dick  sind.  Einige  von  diesen  nacktmündigen  Individuen  sind  zu 
zwei  auf  einem  gemeinsamen  Stiel  sitzend. 

Ich  hatte  schon  Gelegenheit  nordische  Exemplare  von  Leucosolenia  Ыапса ,  und  zwar 
von  Ost-Spitzbergen  zu  untersuchen,  aber  die  Nadeln  jener  hatten  weniger  ausgeprägten 
sagittalen  Typus  wie  dieser;  hier  ist  die  Länge  des  Sagittalstrahles  0,094  mm.,  der  Lateral¬ 
strahlen  0,025  mm. 

Farbe:  braungelb. 

Fundort:  Kuz-Ostrow  (Кузъ  Островъ)  Weisses  Meer.  Tiefe  von  7  Faden.  Grund: 
Sand  und  Steine  mit  rothen  Algen  (Laminarien)  —  Merejkowsky  (1879,  4.  Juli). 

Verbreitung:  Im  Weissen  Meere  bisjetzt  nur  von  Knipowitsch  (21)  gefunden. 
Sonst  besitzt  dieser  Schwamm  eine  bedeutende  Verbreitung  im  Atlantischen  Oceane,  Mittel¬ 
meere,  Nord-  und  Ostsee  und  im  Nördl.  Eismeere.  Ist  auch  bei  den  Philippinen  gefunden 
worden. 


Leucosolenia  lamarcki  (H.)  Polej. 

Synonymie:  Äscaltis  lamarcki  H.  (16),  v.  Lendf.  (23). 

Leucosolenia  lamarcki  Polej.  (38). 

Diesen  Ascon  fand  ich  ebenfalls  wie  L.  blanca  in  einem  Glase  mit  anderen  Calcarea. 
Es  ist  ein  kleines  Stück  von  mundlosem  Stocke  (Auloplegma),  was  auch  mit  dem  Ausspruche 
Häckel’s  übereinstimmt,  dass  die  generische  Individualität  dieser  Species  constant  mundlos 
sei.  Es  ist  weder  die  HäckePsche  Varietät  intestinalis ,  noch  agassizi,  da  hier  die  dünnen 
schlanken  Triactine  weder  doppelt,  noch  dreimal  so  gross  sind  wie  die  Tetractine  und  beide 
Nadelformen  nur  etwas  in  der  Grösse  differiren,  was  trotzdem  den  Character  dieser  Species 
deutlich  erkennen  lässt. 

Die  Dermalfläche  ist  glatt.  Die  innere  Wand  aber  zottig  durch  papillose  Wucherungen 
des  Entoderms,  welches  wie  bei  Leucosolenia  (Äscaltis)  canariensis  und  L.  nanseni  den 
Apicalstrahl  umhüllt.  Diese  Wucherungen  sind  mit  Kragenepithel  ausgekleidet  welches  sehr 
an  das  von  L.  primordialis  erinnert. 

Farbe:  schmutzig  weiss. 

Fundort:  Vardö  (Herzenstein,  1884). 

Verbreitung:  Wenn  diese  Art  von  Autoren  immer  richtig  erkannt  worden 
ist  und  nicht  mit  L.  coriacea  oder  Lj.  canariensis  verwechselt  wurde,  so  hat  sie  eine  weite 
Verbreitung;  denn  L.  lamarcki  ist  im  Nördl.  Eismeere,  Atlantischen  Oceane,  bei  Florida, 
im  Mittelmeere  und  in  Port  Jackson  (Australien)  gefunden  worden. 
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Leucosolenia  multiformis  nov.  sp. 

(Taf.  I,  Fig.  2  und  Taf.  IV,  Fig.  26). 

Es  ist  noch  ein  sehr  junger  Stoch,  welcher  um  eiu  Stück  Alge  herumgewachsen  ist  und 
eine  Länge  von  20  mm.  und  (grösste)  Breite  von  8  mm.  besitzt.  Das  zarte  durch  Anasto- 
mosen  gebildete  Netzwerk  besteht,  wie  bei  den  meisten  Asconen,  aus  sehr  dünnen  Röhrchen 
von  verschiedener  Weite.  Die  histologischen  Verhältnisse  gleichen  solchen  der  L.  coriacea, 
wofür  ich  diese  Species  auch  Anfangs  gehalten  habe,  aber  bei  genauer  Untersuchung  des 
Nadelskeletts  stellte  sich  heraus,  dass  Leucosolenia  multiformis  mehrere  Formen  von  Tri¬ 
actinen  und  Tetractinen  besitzt.  So  kommen  neben  regulären  und  sagittalen  gewöhnlichen 
Triactinen  (Fig.  26,  a,  b.)  auch  sagittalen  Triactine,  (Fig.  26,  c.)  deren  oraler  Rand  der 
beiden  gekrümmten  lateralen  Schenkel  einen  oralwärts  concaven  Bogen  bildet  (wie  bei 
Leucosolenia  sagittaria  H.  *),  vor.  Die  Tetractine  der  Gastralmembran  sind  mit  einem  plum¬ 
pen,  etwas  gekrümmten  Apicalstrahl  versehen,  der  in  die  Magenhöhle  hineinragt,  aber 
keine  Papillen  besitzt,  wie  es  bei  L.  canariensis  und  anderen  der  Fall  ist.  Ausserdem  besitzt 
Leucosolenia  multiformis  sehr  schlanke,  etwas  gebogene  Schenkel  wie  L.  ( Ascaltis )  goethei  H. 

Die  Geisselzellen  sind  langcylindrisch,  verhältnissmässig  weit  von  einander  abstehend 
und  besitzen  einen  grossen  Kern  in  der  unteren  Hälfte. 

Die  Tri-  und  Tetractine  sind  im  Durchschnitt  von  gleicher  Grösse;  ihre  basalen  Schenkel 
betragen  in  der  Länge  0,075 — 0,095  mm.  bei  einer  Dicke  von  0,008 — 0,01  mm.  Der 
Apicalstrahl  im  ausgebildeten  Zustande  ist  selten  über  0,04  mm.  lang  bei  einer  Dicke  von 
0,008  mm.  Die  Nadeln  lagern  in  2 — 3  Schichten,  ohne  jede  Ordnung  im  Schwammparenchym. 

Farbe:  weiss. 

Fundort:  wahrscheinlich  Weisses  Meer  in  der  Gegend  der  Insel  Solowetz  (Merej- 
kowsky,  1877). 

Genus  Aseandira  v.  Lendf. 

Ascandra  contorta  (Bwbk.)  H. 

(Taf.  I,  Fig.  1). 

Synonymie:  Leucosolenia  contorta  Bwbk.  (3 ,  II) 

Ascandra  contorta  H.  (16,  16&),  Knipow.  (21) 
Leucosolenia  contorta  Top  st.  (48,  49,  51) 

Clathrina  contorta  Mnch.  (36) 

Ascandra  contorta ,  welche  in  der  Gestalt  eines  prächtigen  Dendriten  zwischen  den 
Bryozoen  (im  Glase  mit  Syc.  ciliatum)  sass,  ist  ein  nacktmündiger  Stock  (Soleniscus)  von 
25  mm.  Länge  und  11  mm.  Breite.  Die  Oberfläche  ist  stachelig. 


1)  Möglich,  dass  Merejkowsky  (30)  L.  multiformis  für  Ascetta  sagittaria  H.  gehalten  hat.  Die  letztere  aber 
besitzt  nur  eine  Form  von  Triactinen. 
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Das  Skelett  bestellt  aus  gleichförmigen  Tri-  und  Tetractinen  mit  schlanken  Strahlen 
und  spindelförmigen,  an  einem  Ende  mit  griffelartiger  Lanzenspitze  versehenen  Rhabden, 
welch  letztere  spärlich  aus  der  Dermalmembran  hervorragen.  Die  Tri-  und  Tetractine  liegen 
ohne  Ordnung  und  haben  Schenkel  von  0,09 — 0,14  mm.  Länge  und  0,008  mm.  Dicke. 
Der  Apicalstrahl  erreicht  kaum  V3  der  Basalstrahlen.  Die  Rliabde  sind  etwas  dicker  als  die 
Tri-  und  Tetractine  und  0,10 — 0,18  mm.  lang. 

Farbe:  weiss. 

Fundort:  Ainow-Inseln  (Айновскіе  О-ва),  Westl.  Theil  der  Murmanküste.  Tiefe  von 
35 — 43  Faden.  Grund:  lapidoso-corallino  (Jarjinsky). 

Verbreitung:  Häckel  (1872)  kannte  diese  Species  nur  von  den  Normannischen 
Inseln.  Seit  der  Zeit  ist  dieser  Schwamm  (von  Top  sent  und  Anderen)  an  den  Küsten 
Frankreichs,  bei  den  Azoren  und  (von  Knipowitsch)  im  Weissen  Meere  gefunden  worden. 


Ascandra  variabilis  H. 

Synonymie:  Ascandra  variabilis  H.  (16) 

Leuconia  somesi  Bwbk.  (3,  III) 

Leucosolenia  variabilis  Tpst.  (48,  51),  Mnch.  (36,  36  a) 

Dieser  interessante  Ascon  liegt  nur  in  der  Form  eines  kleinen  sertularienförmigen 
Stockes  vor,  welcher  sich  auf  einer  Alge  ausgebreitet  hatte  und  auf  den  ersten  Blick  von 
dieser  schwer  zu  unterscheiden  war.  Das  ganze  Präparat,  mit  Alge,  ist  20  mm.  lang  und 
ca.  5  mm.  breit.  Die  meisten  Enden  sind  blind,  d.  h.,  ohne  terminale  Oscula,  dabei  finden 
sich  auch  einige  nacktmündige  Oscula  vor. 

Nach  der  specifischen  Varietät  gehört  dieser  Cormen  zu  Häckel’schen  Ascandra  cer- 
vicornis ,  da  hier  die  Triactine  in  überwiegender  Menge  Vorkommen  und  längere  Rhabde  in 
geringerer  Anzahl  eingemischt  sind. 

Die  specielle  Beschreibung  passt  ausserordentlich  auf  die,  welche  Häckel  und  Top- 
sent  (1.  c.)  für  diese  Species  gegeben  haben. 

Farbe:  weiss. 

Fundort:  vor  der  Mündung  der  Teriberka,  Murmanküste  (Murman  -  Expedition, 
1880). 

Verbreitung:  Bergen,  Shetlands-Inseln,  Irland,  England,  Frankreich  (Calais, 
Roscoff)/Marocco,  Neapel  (?),  Capstadt  und  Weisses  Meer  (Merejkowsky). 
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II.  Ordo  Heteroeoela  Polej. 

Familia  Syconidae  H. 

Subfamllia  Syconinae  v.  Lendf. 

Grenus  Sycon,  Risso  eraend. 

Im  Sinne  Sycandra  v.  Lendf.,  d.  h.,  Syconinae  mit  Rhabden  und  Triactinen,  oder 
Rhabden  und  Tetractinen,  oder  allen  drei  Nadelformen, 

Sycon  raphanus  0.  S. 

Synonymie:  Sycon  raphanus  0.  S.  (40,  41),  Polj.,  (38),  Cart.  (5b)  Du  d.  (6  a) 
Grantia  raphanus  Gray  (13) 

Sycandra  raphanus  H.  (16),  F.  E.  Scb.  (44 — 46),  v.  Lndf.  (23,  23  b) 

Von  diesem  in  der  ganzen  Welt  verbreiteten  Sycon  liegen  mir  von  verschiedenen 
russischen  Küsten  10  solitäre  Exemplare  vor,  welche  im  Vergleich  mit  Exemplaren  von 
Sycon  ciliatum  Aut.  als  Pygmäen  erscheinen,  indem  sie  zwischen  3  —  18  mm.  lang  (ohne 
Kranz)  und  2 — 10  mm.  breit  sind.  Alle  besitzen  ein  schön  ausgebildetes,  mit  herrlichem 
langhaarigem  Busch  versehenes  Osculum.  Bei  den  grössten  Exemplaren  erreicht  der  Oscu- 
lumkranz  11  mm.  Höhe.  In  der  Regel  sind  diese  Exemplare  behaart,  bei  manchen  aber 
fehlen  die  Haare,  wahrscheinlich  sind  sie  abgerieben.  Durch  das  Fehlen  der  Haare  erscheint 
die  Oberfläche  getäfelt. 

Bei  keinem  der  russischen  Individuen  fand  ich  in  der  Magenhöhle  lockere  dünne  Ge- 
websbalken  durch  dünne  lange  Rhabde  gestützt,  wie  das  bei  mehreren  Exemplaren  von 
Spitzbergen  der  Fall  war  und  was  bei  Grantia  utriculus  in  der  Regel  vorkommt. 

Was  die  nähere  Beschreibung  des  Sycon  raphanus  anbelangt,  so  sind  meine  sämmt- 
lichen  Exemplare  solitäre  Personen  von  ellipsoider  Form  mit  buschigem  Kranz  (Sycarium). 
Die  histologischen  und  Skelett- Verhältnisse  gleichen  vollständig  solchen,  die  schon  mehrmals 
von  verschiedenen  Autoren  beschrieben  worden  sind. 

Farbe:  gräulich,  schmutzig-weiss. 

Fundorte:  1)  Insel  Solowetz,  Weisses  Meer  (Merejkowsky,  1877),  2)  Ara, 
Nördl.  Eismeer  (Herzenstein,  1884,  15.  Juli),  3)  im  Passe  zwischen  dem  Weissen-  und 
Murman-Meere  in  der  Nähe  der  Insel  Morschewetz  (Merejkowsky,  1879,  28.  Juni)  und 
4)  vor  der  Mündung  der  Teriberka,  Murmanküste  (Murman-Expedition,  1880). 

Verbreitung:  Cosmopolit. 


Заппсвп  Фпз.-Мат.  Отд. 
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Sycon  ciliatum  (F.)  Lbrkn. 

(Taf.  I,  Fig.  9—12). 

Synonymie:  Spongia  ciliata  F.  (8) 

Grantia  ciliata  Flem.  (9),  Johnst.  (20),  Gray  (13) 

Galcispongia  ciliata  Blnv.  (2) 

Sycon  ciliatum  Lieberkühn  (24,  25),  O.  S.  (41),  Tpst.  (48,  49) 
Sycandra  ciliata  H.  (16),  Ysmr.  (52) 

Sycon  ciliatum  ist  ein  häufiger  Bewohner  der  Polargewässer.  Gleich  Grantia  compressa 
Aut.  gehört  er  zu  den  ältesten  Calcispongien,  die  schon  im  vorigen  Jahrhundert  bekannt 
waren.  So  kommt  dieser  Schwamm  im  Jahre  1780  in  Fabricius  «Fauna  Groenlandica» 
unter  dem  Namen  Spongia  ciliata  vor. 

Zwischen  dem  russischen  Material  befinden  sich  6  schöne  Exemplare  von  verschiedener 
Grösse  und  äusserer  Form,  dabei  sind  es  alles  solitäre  Personen  mit  terminalem  Osculum, 
welches  mit  einem  kurzen  Kranz  von  Rhabden  umgeben  ist.  Alle  Personen  sind  entweder 
langcylindrisch,  verlängert  eiförmig  oder  fingerförmig,  in  einigen  Fällen  etwas  gepresst, 
von  12 — 55  mm.  Länge  und  2,5 — 14  mm.  Breite.  Dabei  ist  das  fingerförmige  Individuum 
(Fig.  12,  Taf.  I)  an  der  Oberfläche  mit  etwa  12  Oelfnungen  von  1,0 — 1,5  mm.  Weite 
versehen. 

Dieser  solitäre  mit  Osculum  versehene  Typus  (nach  Häckel’scher  Nomenclatur  Syca- 
rium)  ist  der  häufigste,  obgleich  nicht  selten  auch  nacktmündige  und  mundlose  solitäre 
Personen  und  ganze  Stöcke  Vorkommen. 

Häckel  macht  scharfen  Unterschied  zwischen  Sycon  ciliatum  und  Sycon  coronatum , 
welche  von  Bowerbank  und  vielen  anderen  Autoren  meist  verwechselt  wurden.  Ich  kann 
leider  darüber  kein  Urtheil  fällen,  da  meine  sämmtlichen  Exemplare  von  Syc.  ciliatum 
ziemlich  constante  Charactere  besitzen  und  ich  ausserdem  keine  Gelegenheit;  gehabt  habe, 
Sycon  coronatum  zu  untersuchen.  Ich  fürchte  aber,  dass  die  von  Häckel  gegebenen  Unter¬ 
schiedsdiagnosen  für  S.  coronatum  und  S.  raphanus  nicht  scharf  genug  ausgeprägt  sind 
und  leicht  zu  Verwechselungen  zwischen  diesen  beiden  Arten  führen  können,  denn  die 
Form  der  Radialtuben  allein  und  der  Grad  ihrer  Kanten- Verwachsung  sind  zu  unconstante 
und  unsichere  Charactere,  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Form  der  Radialtuben  (im 
Querschnitt)  fast  nie  so  regulär  ausfällt  wie  es  Häckel  (16)  in  seinen  Species-Diagnosen  an- 
giebt.  Nach  seinen  eigenen  Angaben  sind  bei  der  Varietät  Sycon  lanceolatum  (von  S.  ciliatum) 
die  Radialtuben  oft  bis  zur  Mitte  mit  ihren  Rändern  verwachsen,  und  in  Bezug  auf 
die  Form  der  Radialtuben  sagt  er,  auf  Seite  301  Bd.  II:  «die  Radialtuben  der  Syc.  ciliatum 
sind  von  sehr  wechselnder  Grösse  und  Form».  Die  russischen  Exemplare  scheinen  alle  der 
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Varietät  « lanceolata »  anzugehören.  Die  Oberfläche  ist  dicht  zottig.  Der  Gastralraum  kurz 
stachelig.  Das  Skelett  besteht  aus  Rhabden,  Tri-  und  Tetractinen. 

Das  Dermalskelett.  Die  Oberfläche  ist  zottig,  sammetartig,  was  durch  die  Stab¬ 
nadelbündel,  welche  aus  dem  Distalconus  jedes  Tubus  hervorragen,  bedingt  wird.  Diese 
laugen  geraden  Rhabde  von  1 — 2  mm.  Länge  und  0,008  mm.  durchschnittlicher  Dicke,  in 
der  Zahl  von  15—40  Stück,  stecken  mit  ihren  Enden  in  der  Dermalfläche  des  Distal¬ 
conus  und  bilden  mit  den  äusseren  Enden  convergirend  einen  Nadelbusch.  Das  Peristom 
wird  in  der  Regel  aus  noch  feineren  und  längeren  Rhabden  gebildet. 

Das  Tubarskelett  besteht  aus  sagittalen  oder  subregulären  Triactinen,  deren 
Lateral- Schenkel  in  radialer  Richtung  centrifugal  nach  aussen  laufen.  Bei  den  meisten 
Nadeln  sind  die  drei  Winkel  ganz  gleich.  Die  Lateral-Schenkel  sind  0,10 — 0,16  mm.  lang 
und  0,006  —  0,008  mm.  dick.  Der  Sagittalstrahl  ist  bedeutend  länger,  bis  0,26  mm. 

Das  Gastralskelett  besteht  aus  einer  Schicht  von  ohne  Ordnung  lagernden  Tri- 
und  Tetractinen  von  subregulärer  Gestalt.  Ihre  Grössenverhältnisse  sind  dieselben  wie  die 
der  Triactine  des  Tubarskeletts.  Der  frei  in  die  Magenhöhle  vorspringende  Apicalstrahl 
ist  gewöhnlich  sehr  kurz  und  etwas  gekrümmt  und  erreicht  kaum  1/5  der  facialen  Strahlen. 
Bei  einigen  Exemplaren  fehlen  die  Tetractine  gänzlich  und  in  diesem  Falle  erscheint 
die  Magenwand  ganz  glatt.  Auch  eine  Anlage  von  Rhabden  im  Gastralskelett  habe  ich  bei 
einigen  Individuen  beobachtet  und  dies  weist  darauf  hin,  dass  auch  hier  die  Möglichkeit 
eines  Balkennetzwerkes  in  der  Magenhöhle  (wie  es  bei  Grantia  utriculus  und  Syc.  raphanus 
von  Spitzbergen  der  Fall  ist)  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Farbe:  weiss  oder  gelblich. 

Fundorte:  1)  Murmanküste:  in  der  Nähe  der  Lodejnaja  (Herzenstein,  1887, 
15.  Juli),  vor  der  Mündung  der  Teriberka (1880) und  Ainow-Inseln  aus  der  Tiefe  von  35 — 
47  Faden  (Jarjinsky);  2)  WeissesMeer  (?).  Fundort  des  fingerförmigen  Exemplars  (Fig.  12, 
Taf.  I)  ist  unbekannt  (Jarjinsky). 

Verbreitung:  Nördl.  Polar-Meer,  Nord- Atlantischer  Océan,  Nord-  und  Ostsee  und 
das  Adriatische  Meer  (?). 

Sycon  ciliatum  (F.)  Lbrkn.  var.  polaris  nov.  var. 

(Taf.  II,  Fig.  13,17). 

Ein  nacktmündiger  Cormen,  welcher  aus  4  mit  ihren  Seitenflächen  verwachsenen 
blattförmigen  Sycurus-Typen  besteht,  ist  sehr  flach  und  bandförmig.  Seine  Höhe  ist  35  mm., 
Länge  45  mm.  und  Breite  (Dicke)  von  2 — 5  mm.  Trotz  der  flachen  Form  sind  auf  den 
Querschnitten  (Taf.  II,  Fig.  1 7)  die  Distalkegel  deutlich  zu  erkennen.  Die  Oscula  bei  zu¬ 
sammengeklappten  Wänden  sind  3 — 7  mm.  weit.  Die  Tuben  sind  sehr  verwachsen  und  von 
irregulärer  Form  und  scheinen  nicht  selten  mit  einander  zu  communiciren.  Das  Skelett 
weist  einige  Abnormitäten  auf.  Erstens,  sind  die  Tri-  und  Tetractine  des  Gastralskeletts 
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und  die  Triactine  des  Tubarskeletts  bedeutend  kleiner,  wie  dies  sonst  der  Fall  bei  dieser 
Art  ist.  Zweitens,  in  den  Fällen,  wo  die  Wände  sich  dicht  aneinanderlegen,  kommen  Netz¬ 
werke  aus  feiuen  Rhabden  vor,  in  denen  dann  und  wann  auch  Triactine  zu  treffen  sind.  Auch 
viele  Tetractine  mit  abnorm  langem  Apicalstrahl  bis  zur  Länge  von  0,25  mm.  und  einer 
Dicke  von  0,012  mm.  sind  im  Gastralskelette  zu  erwähnen. 

In  demselben  Glase  befanden  sich  noch  4  nacktmündige  solitäre  Personen  (Sycurus), 
welche  sehr  gepresst  erscheinen  und  denselben  inneren  Bau  aufweisen.  Bei  35  mm.  Länge 
und  11  mm.  Breite,  variirt  ihre  Dicke  zwischen  2 — 4  mm.  Oberfläche  zottig.  Oscula 
3 — 8  mm.  weit. 

Farbe:  braun. 

Fundort:  Nördl.  Polar-Meer  (Baer  und  Middendorff,  1840). 


Sycon  lingua  (H.)  Brtfs. 

Synonymie:  Sycortis  lingua  H.  (1 6) 

Eine  einzelne  Person  von  schlauchfömiger  Gestalt,  30  mm.  lang  und  8  mm.  breit,  sehr 
zusammengepresst.  Osculum  schlecht  erhalten,  aber  ausreichend,  um  zu  schliessen,  dass  kein 
büscheliger  Kranz  vorhanden  gewesen  war. 

Die  Oberfläche  ist  fein  körnig  und  erscheint  durch  die  abstehende  biischelige  Behaarung 
sammetartig.  Gastralfläche  ist  glatt. 

Nach  Häckel  (16)  war  das  von  ihm  untersuchte  Individuum  ohne  Mundöffnung  (Syco- 
cystis).  Die  Radial-Tuben  sind  irregulär  polyedrisch  und  mit  ihren  Kanten  bis  zum  niederen 
Distalconus  in  der  ganzen  Länge  verwachsen;  zwischen  den  Tuben  liegen  irreguläre,  pris¬ 
matische  Intercanäle.  Die  Tuben,  wie  auch  die  Intercanäle  sind  stark  mit  Sandkörnchen 
angefüllt. 

Das  Gastralskelett  besteht  aus  regulären  Triactinen.  Das  Tubarskelett  —  aus 
sagittalen  Triactinen,  welche  in  vielen  transversalen  Reihen  übereinander  liegen.  Das 
Dermalskelett  bilden  die  feinen  langen  Rliabde,  welche  aus  den  niederen  Distalkegeln 
bündelweis  hervortreten.  Alle  Nadeln  sind  von  gleicher  Stärke  ca.  0,009,  nur  die  Rhabde 
sind  etwas  stärker,  dabei  aber  erreichen  die  letzteren  eine  Länge  bis  1  mm.  Die  Schenkel 
der  regulären  und  der  Sagittalstrahl  der  sagittalen  Triactinen  sind  0,13  —  0,16  mm.  lang, 
die  Lateralstrahlen  0,10 — 0,12  mm.  lang. 

Farbe:  bräunlich- grau. 

Fundort:  Insel  Maly  Oleny  (Малый  Оленій  О-въ)  Murmanküste.  Tiefe  31 — 37 
Faden.  Zwischen  Steinen  auf  lehmigem  Grunde. 

Verbreitung:  Bis  jetzt  nur  bei  New-Foundland  angetroffen  worden  (Häckel  [16]). 
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Subfamilia  Grantiinae  Brtfs. 

Grenus  Orantia  IPolej.  emend. 

Grantia  arctica  (H.)  Vrrl. 

Synonymie:  Sycandra  arctica  H.  (16),  Frst.  (11),  Hns.  (19) 

Sycon  arcticum  Polej.  (38),  Lvns.  (26) 

Grantia  arctica  Yrrl.  (54) 

Ein  einziges  kleines  Individuum  von  10  mm.  Länge  und  6  mm.  Breite,  coconförmig 
und  mit  1,5  mm.  weitem  Osculum,  welches  mit  einem  kragenförmigen  1,5  mm.  hohen 
Büschelkranz  versehen  ist  (Sycarium).  Die  Dermalfläche  ist  borstig,  die  Gastralfläche  kurz¬ 
stachelig.  Die  Tuben  sind  irregulär,  meist  vierseitig  und  in  ihrer  ganzen  Länge  verwachsen, 
so  dass  die  Intercanäle  fast  fehlen. 

Das  Skelett  besteht  aus  langen  Bhabden  und  regulären  Tri-  und  Tetractinen.  Die 
Rhabde  erreichen  bei  einer  Dicke  von  0,02 — 0,04  mm.  eine  Länge  bis  2  mm.  Die  Tri- 
und  Tetractine  des  Tubarskeletts  stimmen  in  der  Grösse  mit  den  Angaben  Häckel’s,  sind 
aber  in  ihrer  Lagerung  weniger  geordnet,  wie  es  bei  anderen  Grantiiden  und  Syconen 
der  Fall  ist. 

Die  Geisselzellen  und  die  Poren  erinnern  lebhaft  an  solche  von  Sycon  raphanus. 

Farbe:  dunkelbraun. 

Fundort:  Insel  Kildin,  Murmanküste  (Herzenstein,  1887). 

Verbreitung:  Häufig  in  den  Nordpolar-Gegenden  :  Grönland,  Spitzbergen.  Barents- 
Meer,  Karisches  Meer.  Polejaeff  (38)  hat  diese  Species  auch  von  den  Bermudas- Inseln 
und  Philippinen  (Challenger-Expedition)  beschrieben. 


Grantia  capillosa  (0.  S.)  v.  Lendf. 

Synonymie:  Ute  capillosa  0.  S.  (40) 

Sycon  capillosum  0.  S.  (40  a) 

Sycandra  capillosa  H.  (16) 

Grantia  capillosa  v.  Lendf.  (23  5) 

Grantia  capillosa  ist  in  der  Sammlung  durch  zwei  Repräsentanten  vertreten,  welche 
beide  von  sehr  zusammengepresster  ellipsoider  Form  sind,  wodurch  sie  aut  den  ersten  Blick 
an  Grantia  compressa  erinnern.  Beide  Exemplare  sind  von  beinahe  gleicher  Grösse,  17  mm. 
und  21  mm.  lang  und  8  resp.  7  mm.  breit.  Das  eine  besitzt  einen  langbüscheligen  Kianz 
am  Osculum,  das  andere  einen  sehr  niedrigen  Kranz.  Die  Oberfläche  ist  stachelig,  dabei 
sind  zum  grössten  Theil  die  Dermalrhabde  abgerieben  oder  abgebrochen.  Die  feinen 
Rhabde  des  Oscularbüschels  erreichen  eine  Länge  bis  8  mm. 
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Die  Distalkegel  eines  Individuums  sind  noch  zu  erkennen,  obgleich  sie  auch  sehr 
schwach  entwickelt  sind.  Dadurch  lässt  sich  dieses  Individuum  sehr  nahe  an  Sycon  raphanus 
stellen. 

Die  Skelettverhältnisse  gleichen  völlig  denen,  die  von  Häckel  (16)  und  v.  Lenden¬ 
feld  (23  b)  für  Grantia  capillosa  angegeben  sind.  Nur  ist  hier  zu  erwähnen,  dass  bei  diesen 
beiden  Exemplaren  die  Dermalrhabde  nicht  den  ganzen  Schwammkörper  bis  zur  Magenwand 
durchbohren,  sondern  höchstens  bis  zur  Hälfte  des  Schwamm-Innern  reichen.  Hierin  liegt 
ebenfalls  ein  Grund,  welcher  in  diesen  Exemplaren  eine  transitorische  Form  zwischen 
Gr,  capillosa  und  Syc.  raphanus  erblicken  lässt. 

Farbe:  gelblich-weiss  und  schmutzig-grau. 

Fundort:  vor  der  Mündung  der  Teriberka,  Murmanküste  (Expedition,  1880). 

Verbreitung:  Das  Adriatische  Meer  und  Molukkanischen  Inseln  (Kükenthal '). 

Grantia  utriculus  (0.  S.)  Brtfs. 

Synonymie:  Ute  utriculus  0.  S.  (41) 

Sycandra  utriculus  H.  (16),  Vsmr.  (52) 

Sycon  utriculus  Polej.  (38),  Tpst.  (49) 

Eine  einzelne  Person  von  ellipsoider,  etwas  gebogener  und  zusammengepresster  Gestalt, 
einer  Bohne  ähnlich.  Osculum  eng,  kaum  1  mm.  breit,  ohne  jeden  Kranz  und  nackt  (Sycurus). 
Die  Oberfläche  ist  fein  behaart.  Magenhöhle  verhältnissmässig  eng,  da  der  Schwamm 
1,5 — 2  mm.  dicke  Wände  besitzt.  Dabei  ist  die  Magenhöhle  mit  einem  Netzwerk  von 
Balken  versehen,  welche  aus  Bündeln  von  dünnen  Rhabden  zusammengesetzt  sind  und  den 
Hohlraum  in  unregelmässige  Fächer  abtheilen. 

Bis  jetzt  ist  Grantia  utriculus  stets  als  einzelne,  nacktmündige  oder  mundlose  Person 
gefunden  worden.  Das  Skelett  zeigt  nichts  von  bekannten  Individuen  dieser  Art  Abweichendes. 

Farbe:  grau. 

Fundort:  Nördl.  Polar-Meer,  Pankow-Inseln  (Паньковы  О-ва).  Gesammelt  auf  der 
Exped.  d.  Kaiserl.  Geograph.  Gesellschaft  nach  Nowaja-Semlja  (1883). 

Verbreitung:  Nördliches  Polar-Meer  und  der  nördliche  Theil  des  Atlantischen 
Océans. 

Grantia  pennigera  (H.)  Brtfs. 

(Taf.  II,  Fig.  14) 

Synonymie:  Sycandra  compressa  var.  pennigera  H.  (1 6) 

• 

Grantia  pennigera ,  welche  ich  von  der  HäckePschen  Varietät  Syc.  pennigera  (von 
Sycandra  compressa)  zur  selbständigen  Art  erhebe,  liegt  mir  in  12  Exemplaren  von  solitären 


1)  Siebe  meine  Arbeit  (4  a) 
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Personen  und  Stöcken  vor.  Ich  bin  zu  diesem  Vorgehen  gezwungen  durch  den  characteris- 
tischen  Typus  der  Dermalrhabde,  welche  kurz  und  am  distalen  Ende  etwas  geknickt  oder 
bloss  gebogen  sind.  Bei  vielen  nordischen  und  atlantischen  Exemplaren  von  Grantia  com¬ 
pressa ,  die  ich  untersucht  hatte,  fand  ich  in  überwiegender  Mehrheit  die  kolbenförmige  oder 
am  äusseren  Ende  stark  geknickte  Rhabde,  d.  h.,  die  Häckel’sche  Varietät  Syc.  rhopalodes , 
der  ich  die  Grundcharactere  der  Grantia  compressa  Aut.  zuerkennen  möchte.  Dagegen 
betrachte  ich  die  Varietät  « (pennigera»  als  selbständige  Species.  Von  Lendenfeld  ist  schon 
längst  zu  dieser  Annahme  gekommen  und  beschrieb  (23)  mit  Recht  eine  Varietät  von  austra¬ 
lischer  Grantia  compressa  (var.  lobata)  als  selbständige  Art  Grantia  lobata. 

Die  Stöcke  von  G.  pennigera  sind  blattförmig,  stark  gepresst  und  besitzen  ausser  ter¬ 
minalen,  nacktmündigen  Oscula,  noch  mehrere  Pseudo-Oscula  (Fig.  14)  oder  Oeffnungen  an 
den  Seitenwänden,  Diese  Oeffnungen  durchdringen  die  Körperwand  und  reichen  bis  zur  Magen¬ 
höhle,  welche  aber  nur  in  der  Nähe  des  wahren  Osculums  einigermaassen  geräumig  ist. 
In  der  Region,  wo  die  Pseudo-Oscula  Vorkommen,  sind  die  Magenwände  dicht  zusammen¬ 
gewachsen  und  die  Magenhöhle  fehlt  gänzlich.  Die  Oscula,  sowie  die  Pseudo-Oscula  sind 
1  — 2  mm.  weit,  die  ersteren  schlitzförmig,  die  letzteren  stets  rund.  Durchschnittlich  sind 
diese  Cormen  20  mm.  lang,  10  mm.  breit  und  2  mm.  dick. 

Die  Oberfläche  ist  borstig-stachelig;  die  Magenfläche,  wo  sie  nicht  zusammengewachsen 
ist,  —  kurzstachelig,  denn  hier  kommen  die  spärlich  zerstreuten  Tetractine  vor. 

Farbe:  schmutzig-gelb. 

Fundort:  Vardö  (Herzenstein,  1884). 

Grantia  foliacea  (Mont.)  Brtfs. 

(Taf.  II,  Fig.  15  und  Fig.  18). 

Synonymie:  Spongia  foliacea  Mont  (37) 

Sycandra  compressa  var.  foliacea  H.  (16) 

Grantia  foliacea ,  welche  ich  nach  dem  Beispiele  der  Grantia  pennigera  aus  der  Häckel- 
schen  Varietät  foliacea  (von  Sycandra  compressa)  zu  einer  selbständigen  Art  erhebe,  befindet 
sich  unter  meinem  Material  nur  als  ein  einziger  Cormen,  welcher  —  nach  der  Zahl  der 
nacktmündigen  Oscula  gerechnet  —  aus  1 1  Personen  besteht  und  eine  bandartige,  flache 
Gestalt  hat.  Bei  85  mm.  Länge  und  ca.  18  mm.  Höhe  (die  untere  Partie  ist  abgerissen, 
desshalb  kann  die  Höhe  nicht  genau  bestimmt  werden)  hat  dieser  Cormen  nur  2—4  mm.  in 
der  Dicke.  Die  äussere  und  innere  Flächen  sind  stachelig.  Die  Oscula  sind  theils  rund,  theils 
schlitzförmig  und  nicht  über  1 — 2  mm.  weit. 

Im  Wesentlichen  ist  der  äussere  Habitus  wie  auch  das  Tubarskelett  der  von  den  meisten 
Autoren  als  Sycandra  compressa  beschriebenen  universalen  Species  gleich.  Nur  im  Dermal¬ 
skelett  sind  besondere  Charactere  zu  erwähnen,  die  dieser  Varietät  zu  einer  selbständigen 
Art  volle  Berechtigung  verleihen. 
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Das  Tubar-  und  Gastralskelett  stimmen  mit  den  Angaben  von  Hackel  (16) 
überein,  nur  sind  die  subregulären  und  sagittalen  Triactine  des  Tubarskeletts  ohne  jede 
Ordnung  in  der  Kammerwand  zerstreut  und  in  der  Gastralmembran  sind  die  Tetractine  sehr 
spärlich  vertreten  und  nicht  selten  etwas  grösser  und  stärker  als  die  Triactine. 

Das  Dermalskelett  besteht  aus  zweierlei  Rhabden :  aus  längeren  spindelförmigen 
und  kurzen  plumpen.  Die  ersten  sind  0,6 — 0,7  mm.  lang  und  0,017 — 0,019  mm.  dick, 
die  letzteren  0,28 — 0,35  mm.  lang  und  0,014 — 0,018  mm.  dick.  Diese  Rliabde  stecken 
senkrecht  in  der  Dermalfläche  und  ragen  nur  mit  dem  äusseren  Ende  hervor.  Durchschnitt¬ 
lich  sind  diese  Rhabde  beinah  doppelt  so  dick  wie  die  Triactine. 

Farbe:  gelblich-braun . 

Fundort:  Nördl.  Eismeer  (Danilewsky).  Näheres  unbekannt. 


Grantia  monstruosa  nov.  sp. 

(Taf.  II,  Fig.  16  und  Taf.  Ш,  Fig.  19). 

In  zwei  Gläsern,  die  aus  den  Sammlungen  der  Akademiker  Baer  und  Middendorff 
aus  dem  Jahre  1840  stammen,  befanden  sich  etwa  32  Stöcke  und  3  solitäre  Personen,  welche 
mit  Ausnahme  der  letzteren,  ihrem  Habitus  nach,  sehr  an  Grantia  compressa  Aut.  er¬ 
innern.  Diese  Cormen  bestehen  aus  2 — 14  Personen,  welchen  eine  blatt-  oder  bandartige 
flache  Form  zu  Grunde  liegt.  Nach  ihrer  generischen  Varietät  gehören  diese  Cormen,  bis 
auf  einen  oder  zwei,  zu  der  Form  mit  nacktmündigen  Oscula  (Sycothamnus)  und  zur  ge¬ 
mischten  Form  aus  nacktmündigen  und  mundlosen  Individuen  (Sycometra).  Zur  Ausnahme 
gehören  die  zwei  mittelgrossen,  mundlosen  Stöcke  (Sycophyllum). 

Die  3  solitären  Personen  haben  eine  langcylindrische  Gestalt  und  sind  nacktmündig 
(Sycurus). 

Bei  genauer  Untersuchung  von  Schnitten  und  Nadelpräparaten  stellte  sich  bald  heraus, 
dass  alle  diese  Individuen  sich  in  drei  Gruppen  theilen  lassen:  1)  Formen  mit  kurzen  Rhabden 
mit  Krümmung  am  äusseren  Ende,  2)  Formen  mit  langen  spindelförmigen  Rhabden  und  3) 
Formen  mit  langen  geraden  und  mit  kurzen  gekrümmten  Rhabden.  Nachdem  ich  die  Stöcke 
ganz  speciell  auf  die  Beschaffenheit  der  Dermalrhabde  untersucht  hatte  und  Hunderte' von 
Proben  von  verschiedenen  Stellen  jedes  einzelnen  Cormens  studirt  habe,  entdeckte  ich,  dass 
sämmtliche  Stöcke,  auch  die  drei  solitären  Personen,  zu  einer  einzigen  Species  (oder  generi¬ 
schen,  oder  connexiven  Varietät)  gehören,  deren  Oberfläche  theils  mit  kurzen  hakenförmigen, 
theils  mit  mehr  oder  weniger  langen,  geraden  Rhabden,  oder  beiden  Formen  von  Nadeln 
bewaffnet  ist  (Taf.  III,  Fig.  19). 

Da  diese  merkwürdige  Erscheinung  bei  mehr  als  30  Exemplaren  zu  constatiren  war, 
und  ich  keine  Möglichkeit  sehe,  die  vielen  Unterschiede  zwischen  den  von  Häckel  aufge- 
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stellten  specifischen,  connexiven  und  generischen  Varietäten  aufrecht  zu  erhalten,  so  be¬ 
schreibe  ich  diese  Formen  als  besondere  Art  und  nenne  sie  Grantia  monstruosa.  Die  Ent¬ 
scheidung,  ob  ich  vom  systematischen  Standpunkt  mit  Recht  gehandelt  habe,  überlasse  ich 
denen,  welche  in  der  glücklichen  Lage  sein  werden  die  Entwickelungsgeschichte  und  die 
Lebensbedingungen  dieser  Species  zu  studiren.  Denn,  wenn  ich  hier  die  generischen  und 
die  connexiven  Varietäten  anerkennen  würde,  so  müsste  ich  diese  Species  zu  gleicher  Zeit 
zu  Grantia  utriculus ,  Sycon  ciliatum ,  Sycon  lingua  und  zu  anderen  stellen,  abgesehen  davon, 
dass  die  Connexivität  mancher  dieser  Individuen  auch  die  Häckel’schen  transitorischen  For¬ 
men:  Sycortis  compressa ,  Sycortis  utriculus  etc.  ergeben  würde.  Das  wäre  aber  ganz  unna¬ 
türlich  und  es  würde  mit  der  Systematik  ganz  auf  hören! 

Was  die  äusseren  Dimensionen  dieser  Cormen  anbelangt,  so  erreicht  die  laterale  Axe, 
eine  Länge  zwischen  20—75  mm.,  die  verticale  Axe  12—36  mm.  und  die  Dicke,  je  nach¬ 
dem  ob  der  Cormus  nur  aus  einer  oder  mehreren  Schichten  sich  zusammensetzt,  variirt 
zwischen  2 — 15  mm. 

Die  Form  der  Oscula  ist  entweder  rund  oder  schlitzartig,  im  ersten  Falle  schwankt 
die  Oeffnungsweite  zwischen  !/4 — 3  mm.,  im  zweiten  zwischen  0,5 — 6  mm.  Die  Oberfläche 
ist  zum  Tlieil  sammetartig,  zum  Theil  stachelig,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Rhabde 
des  Dermalcortex. 

Hier  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  diese  Stöcke  theils  durch  laterale  Knospenbildung, 
theils  durch  Konkreszenz  entstanden  sind. 

Soweit  mit  der  äusseren  Beschreibung.  Was  die  grobe  Anatomie  anbetrifft,  so  sind  die 
Tuben  polyedrisch  oder  fast  rundlich.  Die  Tubenwände  sind  entweder  mit  ihren  Kanten 
oder  auch  nicht  selten  mit  ihren  Seitenflächen  in  der  ganzen  Länge  völlig  verwachsen.  Im 
letzteren  Falle  giebt  es  keine  Intercanäle.  Bei  den  alten  Individuen  sind  die  Tuben  derart 
verwachsen,  dass  oft  der  radiäre  Bau  nicht  mehr  zu  erkennen  ist. 

Die  Form  der  Magenhöhle  entspricht  bei  den  reiferen  Individuen  nicht  der  äusseren 
Form,  weil  die  Wände,  mit  Ausnahme  der  Oscular-Region,  sich  dicht  aneinanderlegen  und 
nicht  selten  völlig  verwachsen.  In  einzelnen  Fällen  habe  ich  hier  Gewebsbalken  aus  feinen 
Rhabden  gefunden.  Die  Magenfläche  ist  in  der  Regel  glatt,  weil  die  Tetractine  nur  in  ganz 
minimaler  Zahl  vorhanden  sind  und  bei  vielen  Individuen  sogar  gänzlich  fehlen. 

Das  Skelett  besteht  aus  Rhabden  und  subregulären  Tri-  und  Tetractinen,  dabei  können 
die  letzteren  auch  fehlen  (Taf.  III,  Fig.  19).  . 

Das  Dermalskelett  besteht  aus:  1)  subregulären  und  sagittalen  Triactinen, 
welche  durchschnittlich  0,1 — 0,13  mm.  lange  und  0,008  mm.  dicke  Schenkel  haben  und 
ohne  jede  Ordnung  in  der  ebenen  Oberfläche  liegen,  und  2)  aus  zweierlei  Rhabden,  die 
senkrecht  daraus  hervorragen:  längeren,  etwas  spindelförmigen  (a,  c.),  von  0,25 — 0,30  mm. 
Länge  und  0,009 — 0,01  mm.  Dicke,  und  kurzen  plumpen,  am  äusseren  Ende  gebogenen  ф, 
d — f),  von  0,12 — 0,17  mm.  Länge  und  0,009 — 0,015  mm.  Dicke,  von  welchen  viele  am 
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inneren  Ende  gegabelt  sind  (d).  Ausserdem  treffen  sich  stellenweis  lange,  gerade  Rhabde  von 
0,4  —  0,5  mm.  Länge  und  0,012  mm.  Dicke. 

Die  äussere  Spitze  der  kurzen  plumpen  Nadeln  'ist  meist  griffelförmig,  das  innere 
Ende  aber  meist  etwas  gegabelt. 

Das  Tuba r skelett  wird  aus  sagittalen  oder  regulären  Triactinen  mit  drei  gleichen 
Winkeln  gebildet.  Diese  lagern  in  der  Kammerwand  meist  ohne  Ordnung  zerstreut,  dabei 
zeigt  sich  überall  die  Neigung  den  einen  Strahl  (bei  sagittalen  Triactinen  den  Sagittal- 
strahl)  centrifugal  nach  aussen  zu  richten.  Ihre  Schenkel  sind  0,1  mm.  lang  und  0,008  mm. 
dick;  der  Sagittalstrahl  erreicht  eine  Länge  von  0,12 — 0,16  mm. 

Das  Gastrais  к  eiet  t  besteht  bei  den  meisten  Individuen  aus  regulären  Triactinen, 
deren  Schenkel  0,09 — 0,113  mm.  lang  und  0,007  —  0,008  mm.  dick  sind.  Die  Tetractine 
fehlen  oft,  aber  in  den  Fällen  wo  sie  vorhanden  sind,  erreichen  ihre  Schenkel  nicht  selten 
eine  Länge  bis  0,18  mm.  und  eine  Dicke  von  0,01  mm.;  in  diesen  Fällen  ist  der  Apicalstrahl 
beinah  ebenso  lang  und  stark  wie  die  Basalstrahlen. 

Farbe:  grau-gelb. 

Fundort:  Nördliches  Eismeer,  1840  (Baer  und  Middendorff). 


Subfamilia  Amphoriscinae  v.  Lendf. 

Genus  Amphoriscus  v.  Lendf. 

Amphoriscus  glacialis  (H.)  Brtfs. 

(Taf.  I,  Fig.  6). 

.  Synonymie:  Syccdtis  glacialis  H.  (16). 

Einzelnes  25  mm.  langes  und  6  mm.  breites  Individuum  von  langer  schlauchförmiger, 
nach  unten  allmälig  verschmälerter  Gestalt.  Das  terminale  Osculum  ist  kreisrund  ca.  2  mm. 
weit  und  unbekränzt  (Sycurus). 

Aehnliche  Gestalt  und  dieselbe  generische  Individualität  hatten  auch  die  Exemplare, 
welche  Häckel  beschrieb. 

Der  nach  unten  allmälig  verschmälerte  Körper  endigt  mit  einem  kurzen  dünnen  Stiel. 
Die  Wände  des  Schwammes  sind  sehr  dünn,  ca.  0,51 — 0,60  mm.,  daher  ist  der  Paragaster 
sehr  geräumig.  Die  Gastralfläche  ist  glatt.  Die  Oberfläche  ist  ebenfalls  glatt  und  fein  porös. 
Die  Tuben  sind  prismatisch  oder  irregulär  und  mit  ihren  Seitenkanten  bis  zum  oberen  Ende 
verwachsen.  Daher  keine  Intercanäle  und  keine  Distalkegel. 

Die  Geisselkammern  sind  sackförmig  und  radial  angeordnet,  die  Geisselzellen  sind 
kugelig  und  weit  von  einander  abstehend. 
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Die  Skelettverhältnisse  sind  dieselben,  welche  Häckel  (16)  bei  dieser  Art  so  treffend 
beobachtet  und  beschrieben  hat.  Nur  in  Bezug  auf  die  systematische  Stellung  bin  ich  mit 
ihm  nichts  einig  und  stelle  diesen  Schwamm,  der  eine  continuirliche  Dermalmembran  und 
einen  ungegliederten  Tubarskelett  besitzt,  in  die  Subfamilie  Amphoriscinae  v.  Lendf., 
Genus  Amphoriscus. 

Farbe:  weiss. 

Fundort:  vor  der  Mündung  der  Teriberka,  Murmanküste  (1880). 

Verbreitung:  Bekannt  von  Spitzbergen,  Nord-Shannon-Insel,  Nowaja  Semlja  und 
Ostküste  Grönlands. 


Amphoriscus  murmanensis  nov.  sp. 

(Taf.  I,  Fig.  7  und  Taf.  III,  b'ig.  20,  21). 

Ein  solitärer  flacher  Sycon  von  lancetförmiger  oben  scharf  abgeschnittener  Gestalt  von 
42  mm.  Länge  und  12  mm.  Breite,  welcher  auf  einem  kurzen  Stiel  sitzt.  Das  nackte  ter¬ 
minale  Osculum  besitzt  bei  zusammengeklappten  Wänden  eine  Weite  von  6  mm.  Die  Ober¬ 
fläche  ist  zart  borstig,  die  Gastralfläche  glatt.  Die  Wanddicke  beträgt  in  der  Mitte  des 
Körpers  1,5 — 2  mm.,  zum  Osculum  hin  wird  die  Wand  dünner. 

Die  Geisselkammern  sind  fast  so  laug  wie  dieWanddicke,  d.  h.,  ca.  1,2  mm.  lang  und 
0,17  mm.  breit  (in  der  Mitte  des  Schwammes  genommen).  Die  Kammerwände  sind  bis  oben 
zusammengewachsen  und  die  Tuben  haben  keine  Distalkegel.  Die  Geisselzellen  sind  ähnlich 
deneu  von  Sycon  raphanus. 

Das  Skelett  besteht  aus  subregulären  und  sagittalen  Tri-  und  Tetractinen  (Taf.  III, 
Fig.  20). 

Das  Dermalskelett  wird  aus  zwei  Schichten  gebildet:  1)  einer  Schicht  von  sub¬ 
regulären  Tetractinen,  welche  tangential  in  der  Wandfläche  lagern,  mit  ihrem  Apicalstrahl 
die  Dermalmembran  durchbrechen  und  frei  nach  aussen  hervorragen.  Die  Schenkel  dieser 
Tetractine  sind  0,069 — 0,07 5  mm.  lang;  bei  denen  Tetractinen,  welche  sagittal  sind,  erreichen 
die  Sagittalstrahlen  0,08 — 0,09  mm.  in  der  Länge.  Der  Apicalstrahl  ist  etwas  kürzer  als 
die  Lateralschenkel.  Am  Bande  des  Oculums  bilden  diese  Nadel  den  stacheligen  Saum, 
2)  die  zweite  Schicht  besteht  aus  den  longitudinal  in  der  Dermalmembran  gelagerten 
schlanken  sagittalen  Triactinen,  deren  Lateralstrahlen  0,22 — 0,26  mm.  lang  und  0,012  mm. 
dick  und  deren  lange  Sagittalstrahlen  0,5 — 0,6  mm.  lang  und  0,014  mm.  dick  sind. 

Das  Tubarskelett  (Taf.  III,  Fig.  21)  ist  ungegliedert  und  besteht  aus  sagittalen 
Triactinen,  welche  in  zwei  Schichten  geordnet  sind.  Unmittelbar  an  die  Dermalschicht  von 
Tetractinen  und  longitudinalen  Triactinen  legen  sich  mit  ihren  lateralen  Strahlen  die  schlan¬ 
ken  sagittalen  Triactine,  deren  langer  Sagittalstrahl  centripetal  längs  den  Kammerwänden 
zur  Magenhöhle  gerichtet  ist;  ihnen  gegenüber  in  der  Subgastralschicht  lagern  ebensolche 
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sagittale  Triactine,  deren  Sagittalstrahl  centrifugal,  längs  der  Kammerwand,  zur  Dermal¬ 
fläche  gerichtet  ist.  Die  Sagittalstrahlen  der  subdermalen  und  subgastralen  Triactine  laufen 
parallel  und  dicht  neben  einander.  Die  Lateralschenkel  dieser  schlanken  Triactine  sind 
0,2 — 0,35  mm.  lang  und  0,012  mm.  dick,  der  Sagittalstrahl  aber  1,06 — 1,12  mm.  lang 
und  0,014  mm.  dick. 

Das  Gastrais  к  elett  fehlt  bei  dieser  Art,  statt  dessen  ist  eine  starke  Gastral- 
membran  vorhanden. 

Farbe:  gelblich- weiss. 

Fundort:  Vor  der  Mündung  der  Teriberka,  Murmanküste  (1880). 


Genus  ЕЪпегеІІа  v.  Lendf. 

Ebnerella  lanceolata  nov.  sp. 

(Taf.  I,  Fig.  3—5  und  Taf.  1У,  Fig.  24,  25). 

Diese  neue  Ebnerella- Art  liegt  nur  in  drei  Exemplaren  vor.  Alle  drei  sind  lancetförmig, 
flach,  15 — 20  mm.  lang,  4 — 7  mm.  breit  und  zwischen  den  beiden  parallelen  flachen  Seiten 
ca.  1  mm.  weit.  Das  obere  Ende  des  Körpers  endigt  sich  mit  nacktem  terminalen  Osculum. 
Das  untere  Ende  —  mit  einem  kurzen  Stiele.  Die  Wanddicke  variirt  zwischen  0,29 — 0,34 
und  die  Magenhöhle  entspricht  deshalb  der  äusseren  Form. 

Die  Dermalfläche  ist  glatt  und  abstehend  stachelig.  Die  Gastralfläche — kurzstachelig, 
was  durch  das  Vorhandensein  des  ziemlich  langen  Apicalstrahles  bei  den  Tetractinen  des 
Gastralskeletts  bedingt  wird.  Die  Geisselzellen  sind  länglich  und  schmal. 

Das  Skelett  besteht  aus  kurzen  plumpen  Rbabden  und  subregulären  und  sagittalen 
Tri-  und  Tetractinen  (Taf.  IV,  Fig.  24  und  25). 

Das  Dermalskelett  besteht  aus  mittelkleinen  subregulären  Triactinen,  die  ohne 
Ordnung  die  Dermalmembran  durchsetzen  und  der  Aussenwand  Stütze  leisten;  ihre  Schen¬ 
kel  sind  0,08—0,12  mm.  lang  und  0,006 — 0,008  mm.  dick.  In  unmittelbarer  Nähe  des 
Distalendes  der  Tuben  ragen  weit  über  die  Hälfte  ihrer  Länge  die  plumpen  etwas  sichel¬ 
förmigen  Rhabde  über  die  Oberfläche  heraus;  diese  sind  0,15 — 0,35  mm.  lang  und 
0,012 — 0,028  mm.  dick  und  stehen  weit  von  einander 'ab. 

Das  Tubar  skelett  ist  ungegliedert  und  wird  aus  sagittalen  Triactinen,  welche  in 
zwei  Schichten  geordnet  sind,  gebildet.  Unmittelbar  an  die  aus  mittelkleinen  Triactinen  be¬ 
stehende  Derraalschicht  legen  sich  diese  mit  ihren  Lateralschenkeln  an,  indem  sie  ihren 
Sagittalstrahl  centripetal  richten  und  damit  ziemlich  nahe  an  die  Magenwand  kommen. 
Ihnen  gegenüber  in  der  Subgastralschicht  lagern  ebensolche  sagittale  Triactine,  wie  in  der 
Subdermalschicht,  nur  lagern  sie  hier  in  verkehrter  Weise  und  zwar:  die  Lateralstrahlen 
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stützen  sich  an  das  äussere  Gastralskelett,  der  die  Körperwand  durchbohrende  Sagittalstrahl 
ist  centrifugal  zur  Dermalfläche  gerichtet  und  passirt  in  der  nächsten  Nähe  des  centri- 
petalen  Sagittalstrahls  der  subdermalen  Triactine. 

Die  Lateralschenkel  dieser  schlanken  Triactine  sind  durchschnittlich  0,04—0,06  mm. 
lang  und  0,005— 0,007  mm.  dick,  ihr  Sagittalstrahl  dagegen  ist  0,13— 0,18  mm.  lang  und 
entsprechend  stärker. 

Das  Gastralskelett  besteht  aus  zwei  Schichten:  1)  Aussenschicht,  welche  durch 
subreguläre  Tetractine  mit  stark  entwickeltem  und  in  die  Magenhöhle  vorspringenden 
Apical  strahl  gebildet  wird  und  2)  einer  Schicht  aus  langen  schlanken  sagittalen  Tri-  und 
Tetractinen,  welche  longitudinal  und  tangential  in  der  Gastralmembran  lagern  und  das 
verticale  Stützskelett  bilden.  Gewöhnlich  richten  sie  ihren  Sagittalstrahl  zum  Osculum  hin 

Die  basalen  Schenkel  der  gastralen  Tetractine  erreichen  eine  Länge  bis  zu  0,107  mm. 
der  Apicalstrahl  sogar  0,138  mm.,  bei  einer  Dicke  von  О^ООЭ — 0,01  mm. 

Die  lateralen  und  basalen  Schenkel  der  schlanken  Tri-  und  Tetractine  sind  0,08 — 
0,12  mm.  lang  und  0,006 — 0,007  mm.  dick.  Der  Sagittalstrahl  variirt.  in  der  Länge 
zwischen  0,25 — 0,29  mm.  Der  Apicalstrahl  ist  in  der  Regel  halb  so  lang  wie  die  basalen 
Strahlen. 

Das  Skelett  der  Ebnerelia  lanceolata  ist  demjenigen  der  von  mir  (4)  beschriebenen 
spitzbergenschen  Ebnerella  kükenthali  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  von  der  letzteren 
sowohl  in  ihrer  äusseren  Form  ( Ebnerella  kükenthali  ist  von  einer  langen  schlauchförmigen 
Gestalt  mit  sehr  dünnen  Wänden),  als  auch  durch  das  Fehlen  der  winzig  kleinen  Rliabde 
im  Dermalskelett. 

Farbe:  weiss  oder  gelblich- weiss. 

Fundorte:  Murmanküste:  1)  vor  der  Mündung  der  Teriberka,  2)  bei  der  Insel 
Maliy  Oleny  (Малый  Оленій  О-въ)  in  der  Tiefe  25 — 40  Faden  (Herzenstein)  und  3)  wahr¬ 
scheinlich  das  Weisse  Meer  (Merejkowsky). 


Genus  Sphenophorina  nov.  gen.1) 

Amphoriscinen  mit  keilförmigen  Tri-  und  Tetractinen  (Sphenisken). 

Sphenophorina  singidaris  nov.  sp. 

(Taf.  III,  Fig.  22,  Taf.  IV,  Fig.  23). 

Es  ist  leider  von  diesem  neuen  und  interessanten  Schwamme  nur  ein  etwa  8  mm.  langes 
und  2 — 3  mm.  breites  Fragment  vorhanden,  bei  welchem  beide  Enden  abgebrochen  sind 


1)  Auf  Seite  4,  5,  6  und  8  ist  dieses  Genus  unter  dem  Namen  Sphenophorus  aufgeführt.  Da  es  sich  aber 
während  des  Druckes  herausstellte,  dass  der  Genusuame  Sphenophorus  schon  für  Fische  und  Coleopteren  vergeben 
ist,  so  wähle  ich  um  Synonymie  zu  vermeiden  die  Bezeichnung  Sphenophorina. 
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und  welches  einen  schlauchförmigen  dünnwandigen  Typus  aufweist.  Die  Wanddicke  ist  kaum 
0,22 — 0,25  mm.  Die  Oberfläche  und  die  Gastralfläche  sind  glatt. 

Die  Tubenkammern  sind  länglich  oval  und  völlig  verwachsen.  Die  Dermalmembran 
ist  stark  entwickelt.  Besonders  characterisirt  wird  dieser  neue  'Schwamm  durch  keilförmige 
Tri-  und  Tetractine  (Taf.  III,  Fig.  22). 

Das  Dermalskelett  besteht  aus  einer  Reihe  hinter  einander  folgenden  longitu¬ 
dinal  gelagerten  keilförmigen  plumpen  Triactinen,  welche  nur  an  den  Längsschnitten  zu 
beobachten  sind. 

Das  Tubar skelett  ist  sehr  schwach  entwickelt  und  wird  aus  wenigen  plumpen 
keilförmigen  Triactinen,  welche  mit  ihren  kurzen  Lateralstrahlen  in  der  Subgastalschicht 
eingelagert  sind  und  ihren  Sagittalstrahl  centrifugal  durch  die  zusammengewachsene  Tubar- 
wände  zur  Oberfläche  hin  richten,  diese  aber  nicht  erreichen,  gebildet. 

Das  Gastralskelett  ist  aus  mehreren  Schichten  von  longitudinal  in  der  Gastral- 
membran  gelagerten  langen  schlanken  keilförmigen  Tri-  und  Tetractinen  zusammengesetzt. 

Was  die  Dimensionen  dieser  eigenthümlichen  Nadeln  anbetrifft,  so  variirt  die  Länge 
des  Sagittalstrahles  bei  den  Dermal-  und  Tubartriactinen  zwischen  0,07' — 0,09  mm.,  die 
Breite  zwischen  zwei  Spitzen  der  Lateralstrahlen  0,03 — 0,05  mm. 

Die  Sagittal-  resp.  Apicalstrahlen  der  longitudinalen  Gastralsphenisken  erreichen  eine 
Länge  von  0,3  —  0,4  mm.  bei  einer  Breite  zwischen  den  zwei  Lateralspitzen  von 
0,02 — 0,03  mm. 

Genauere  Studien  konnte  ich  an  diesem  Schwamme  nicht  machen,  da  er  nur  ein  Bruch¬ 
stück  und  ausserdem  sehr  zerdrückt,  ja  schon  macerirt  war. 

Farbe:  weiss. 

Fundort:  Yadsö,  Nördl. Polar-Meer.  (Jarjinsky  1877.) 


Familia  Leuconiidae  H. 

Gleims  Leuconia  Grant. 

Genus  Leuconia  gebrauche  ich  im  Sinne  Leucandra  v.  Lendf.,  d.  h.,  für  Leuconiidae 
mit  Rhabden  und  Triactinen,  oder  Rhabden  und  Tetractinen,  oder  allen  drei  Nadelformen. 

Leuconia  egedi  (0.  S.)  Brtfs. 

Synonymie:  Sycimda  egedi  0 .  S.  (41). 

Leucandra  egedi  H.  (16). 

Von  diesem  verhältnissmässig  seltenen  Leucon  fand  sich  in  einem  Glase  mit  anderen 
Schwämmen  ein  ganz  kleines  Fragment,  welches  kaum  ausreichte  drei  Präparate  davon  zu 
machen. 
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Die  von  Häckel  (16)  gegebene  Diagnose  passt  vollkommen  für  mein  Fragment,  nur 
ist  eine  kleine  Differenz  in  der  Form’  und  Grösse  der  Khabde  zu  nennen,  nämlich,  Häckel 
schätzt  die  Länge  derselben  zwischen  0,5 — 0,8  mm.,  die  Breite  zwischen  0,02 — 0,03  mm.; 
wogegen  hier  dieselben  nicht  unter  0,85—0,9  mm.  lang  und  0,035—0,05  mm.  dick  sind 
und  ausserdem  besitzen  sie  eine  mehr  ausgesprochene  keulenförmige  Gestalt  weil  das  eine 
Ende  zugespitzt,  das  andere  aber  etwas  verdickt  ist.  In  den  meisten  Fällen  sind  sie  radiär, 
dicht  an  der  Oberfläche  im  Parenchym  gelagert,  ragen  aber  fast  garnicht  hervor. 

Farbe:  weiss. 

Fundort:  vor  der  Mündung  der  Teriberka,  Murmanküste  (1880). 

Verbreitung:  bis  jetzt  bekannt  von  Grönland. 


Leuconia  ananas  (Mont.)  Brtfs. 

Synonymie:  Spongia  ananas  Mont.  (37). 

Scypha  ovata  S.  F.  Gray  (14). 

Grantia  (Spongia)  pulverulenta  Aut. 

Sycinula  penicillata  0.  S.  (41). 

Leucandra  ananas  H.  (16). 

Dieser  zur  Häckel’schen  Varietät  Leuconia  pulverulenta  gehörende  in  den  nörd¬ 
lichen  Theilen  des  Atlantischen  Océans  so  häufig  vorkommende  Leucon  ist  schon  Anfangs 
dieses  Jahrhunderts  von  Montagu  beschrieben  worden  ;  er  liegt  mir  in  der  russischen  Samm¬ 
lung  nur  in  einem  solitären  Individium  von  cylindrisch- spindelförmiger  Gestalt  vor,  ist 
10  mm.  lang,  5  mm.  dick  und  besitzt  ein  kurzbekranztes  Osculum  von  etwa  1  mm.  Weite. 

Die  Beschaffenheit  der  Ober-  und  Gastralflächen,  sowie  die  Skelettverhältnisse  sind 
identisch  mit  Angaben  und  Beschreibungen  von  Häckel  (16). 

Was  den  feineren,  inneren  Bau  anbetrifift,  so  sind  die  Geisselkammern  sehr  geräumig 
kugel-  oder  ellipsoidalförmig,  betragen  in  der  Längsachse  0,08 — 0,15  mm.  und  sind  durch 
mehr  oder  weniger  lange  Canäle  miteinander  verbunden.  Die  Kragenzellen  sind  kugelig, 
ca.  0,006  mm.  breit  und  0,008  mm.  lang,  mit  kugeligem  Kern  in  der  Zellenmitte.  Der 
trichterförmige  Kragen  (Collare)  scheint  sehr  niedrig  und  breit  zu  sein.  Von  den  Geissein 
ist  Nichts  wahrzunehmen,  da  sie  macerirt  oder  hineingezogen  siud. 

An  der  Oberfläche  sind  0,06—0,09  mm.  weite  Dermalporen  zu  constatiren,  man  kann 
aber  ihren  weiteren  Lauf  nicht  verfolgen. 

Farbe:  weiss. 

Fundort:  Murmanküste;  Meerbusen  Motka  auf  der  Fischer-Halbinsel  (Рыбачій 
Полуостровъ). 

Verbreitung:  bekannt  aus  Grönland,  Far-Oer,  Norwegen,  Spitzbergen,  Hebriden 
Shetland-Inseln,  Britannien  und  Normandien. 
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Leuconia  stilifera  O.  S. 

(Taf.  I,  Fig.  8) 

Synonymie:  Leuconia  stilifera  0.  S.  (41.) 

Leucandra  stilifera  H.  (16.) 

Leucandra  stilifera  kommt  nur  bei  Grönland  vor  und  ist  nach  kurzer  Beschreibung 
von  0.  Schmidt  nur  von  Hackel  gründlich  untersucht  und  abgebildet  worden. 

Wegen  Seltenheit  des  Vorkommens  und  eigentümlichen  Skelettverhältnissen  nehme 
ich  diesen  Schwamm  in  meine  Beschreibung  auf,  obgleich  er  nicht  aus  dem  russischen  Litto¬ 
ral,  sondern  aus  Grönland  stammt. 

Es  ist  ein  unregelmässiger  knolliger  Stock  aus  3 — 4  Personen,  die  derart  verwachsen 
sind,  dass  die  ursprüngliche  Form  der  letzteren  nicht  zu  erkennen  ist.  Der  Stock  sitzt  auf 
einer  jungen  Muschel  und  misst*  in  der  Längs-  und  Queraxe  23  mm.  Das  grosse  Haupt- 
osculum  an  der  Oberfläche  ist  von  rundlich  unregelmässiger  Form  und  6  mm.  im  Durchmesser. 

Die  glatte  Oberfläche  ist  nach  Häckel  «wie  mit  Gypsguss  überzogen»,  ich  möchte  sagen 
«pergamentartig».  —  Der  Magenraum  ist  von  sehr  unregelmässiger  Gestalt  und  wie  schon 
Häckel  sagt  «scheint  die  Lichtung  des  Canalsystems  durch  die  massenhafte  Wucherung  des 
Parenchyms  und  Verwachsung  der  Canäle  oft  fast  zu  verschwinden».  Die  Gastralfläche  ist  glatt. 

Das  Skelett  besteht  aus  drei  Nadelarten  :  1)  characteristischen  winzig  kleinen  Stäb¬ 
chen  mit  griffelförmiger  Spitze,  welche,  in  Bündeln  vereinigt,  Mörtel  bilden  und  damit  die 
Dermal-  und  Gastralflächen  sowie  die  Haut-  und  Magenporen  und  die  im  Schwammkörper 
locker  eingelagerten  collosalen  Tri-  und  Tetractine  umgeben,  2)  aus  grossen  sagittalen  Tri¬ 
actinen  und  3)  aus  colossalen  Tetractinen.  Die  letzteren  sind  so  gross,  dass  sie  mit  dem  unbe¬ 
waffneten  Auge  beobachtet  werden  können,  ihre  Schenkel  erreichen  in  der  Länge  2 — 2,5  mm., 
bei  einer  Dicke  an  der  Basis  von  0,1 — 0,2  mm.!  Diese  Tetractine  gelten  als  Riesen  unter 
den  Kalkschwammnadeln  und  zusammen  mit  den  Triactinen  lagern  ohne  jede  Ordnung  in  der 
Bindesubstanz  des  Schwammes. 

Die  Körpersubstanz  ist  körnig  und  vielfach  von  unregelmässigen  Canälen  durchsetzt. 

Die  Geisselkammern  und  ihr  feines  Kragenepithel  sind  sehr  schwer  zu  studiren,  da  zu 
diesem  Zweck  die  dünnen  Schnitte  vorher  entkalkt  werden  müssen;  wegen  der  grossen 
Menge  des  Kalkes  im  Skelett  und  der  Stärke  des  letzteren  muss  man  dieselben  aber  ziemlich 
lange  der  Wirkung  von  Säure  aussetzen  und  das  schadet  dem  feineren  histologischen  Bau. 

Die  Geisselkammern  sind  sehr  zahlreich,  rund  und  verhältnissmässig  klein,  0,08 — 0,12 
mm.  im  Diameter  ;  die  Geisselzellen  sind  wie  bei  den  meisten  Leuconen,  von  der  Seite  gesehen, 
kugelig,  0,004 — 0,005  mm.  breit  und  0,007  mm.  hoch  und  besitzen  einen  Kern  in  der  Mitte. 

Die  Ausführenden  Canäle  scheinen  sehr  verzweigt  zu  sein  und  münden  mit  0,12 — 
0,25  weiten  Poren  in  die  Ocularcloake. 

Farbe:  gräulich-weiss  (pergamentartig). 

Fundort:  Grönland  (Eschricht). 

Verbreitung:  Bis  jetzt  nur  bei  Grönland  angetroffen. 
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Schlüssel 

zur  Bestimmung  der  arktischen  Calcarea  Russlands. 


Porifera  Calcarea. 


a)  Der  Schwamm  wird  aus  Röhren  gebildet, 
welche  in  der  Regel  zu  Netzen  verwachsen. 

Die  Innenwand  (Paragaster)  dieser  Röhren 

ist  mit  Kragenzellen  ausgekleidet . A.  Ordo  Homocoela. 

•  b )  Der  Schwamm  ist  nicht  ein  Netz  aus  Röhren. 

Mit  Kragenzellen  werden  nur  die  Geissel- 
kammern  ausgekleidet.  Die  Wände  der  Canäle 
und  der  Gastralhöhle  (Paragaster)  werden 
mit  Plattenepithel  bekleidet . B.  Ordo  Heterocoela. 


A.  Ordo  Homocoela. 


I.  Familia  Asconidae. 


Das  Skelett  besteht  aus  Triactinen  und  Te- 
tractinen,  oder  beiden . Genus  Leucosolenia(l). 

Das  Skelett  besteht  aus  Rhabden  und  Tri¬ 
actinen,  oder  aus  Rhabden  und  Tetractinen, 
oder  allen  drei  Nadelarten . Genus  Ascandra  (2). 


Skelett  aus 
Triactinen. 


Skelett  aus 
Tri-  und  Te¬ 
tractinen. 


1.  Genus  Leucosolenia. 


Nadeln  regulär,  {  Spitze  stechend 


Strahlen  schlank. 


Nadeln  sagittal, 
Strahlen  schlank. 


Spitze  abgerundet,  stumpf  .  . 
Nadeln  gleichwinkelig  u.  paar- 

strahlig . 

Nadeln  paarwinkelig  u.  paar- 

strahlig . . 

Tri-  und  Tetractine  regulär,  mit  schlanken  Schen¬ 
keln  und  von  etwa  gleicher  Grösse . 

Tri-  und  Tetractine  regulär,  dabei  die  ersteren  be¬ 
deutend  grösser  als  die  letzteren . 

Tri-  und  Tetractine  von  gleicher  Grösse,  regulär 
oder  sagittal,  dabei  bilden  die  Lateralschenkel  bei 
einigen  sagitt.  Triactinen  einen  oralwärts  con- 
caven  Bogen  . 


L.  primordialis. 
L.  coriacea. 

L.  blanca. 

L.  sagittaria. 

L.  nanseni. 

L.  lamarcki. 

L.  multiformis. 


Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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2.  Genus  Ascandra. 


Skelett  aus 
Rhabden  und 
Triactineu. 


Skelett 
aus  allen  drei 
Nadelarteu. 


Alle  Nadeln  schlank.  Rhabde  1% — 2  mal  stärker 

als  sagittale  Triactine . A.  fabricii. 


Tri-  und  Tetrac- 
tine  regulär 


Tri-  und  Tetrac- 
tine  sagittal 


Rhabde  verbogen,  aussen 
mit  zweischneidiger  Lanzen¬ 
spitze,  1 — 2  mal  so  lang  als 
die  Schenkel  der  Triactine  .  .  A.  contorta. 

Ausser  2 — 3  mal  so  langen 
Rhabden  wie  die  Schenkel  der 
Tri-  u.  Tetractine  noch  winzig 
kleine  Rhabde . A.  variabilis. 


B.  Ordo  Heteroeoela. 

a)  Geisselkammern  lang  gestreckt  und  senkrecht  zur  Magenhöhle 
(Paragaster)  orientirt,  in  welche  sie  direkt,  jede  für  sich,  oder 
gruppenweise  vereint,  einmünden . Fam.  Syconidae  (II). 

V)  Geisselkammern  kugelig  oder  eiförmig,  durch  ein  System  ver¬ 
zweigter  ausführender  Kanäle  mit  der  Magenhöhle  (Paragaster) 
verbunden . Fam.  Leuconiidae  (III). 


II  Familia  Syconidae  H. 


A.  Subfamiiia  Syconidae  v.  Lendf.  Geisselkammern  getrennt.  Tubarskelett  gegliedert. 
Distalkegel  vorhanden  und  frei,  ohne  Dermalmembran. 


Skelett 
in  der  Regel 
aus  Rhabden 
u.  Triactinen 


Skelett 
aus  allen  drei 
Nadelarten. 


Triactine  von  gleicher  Dicke.  Rhabde  5 — 10  mal 

so  lang  und  dick  als  die  Triactine . Sycon  lingua 

Rhabde  2 — 5  mal  so  lang  und  dick  als  die  Triactine  Sycon  quadrangulatum. 


Tuben  am  Grunde  ver-  (  Alle  Nadeln  fast  gleich  dick.  Sycon  ciliatum. 
wachsen.  Distal-  {  Rhabde  2 — 3  mal  so  dick 
kegel  völlig  frei.  I  als  die  Tri-  u.  Tetractine.  Sycon  coronatum. 

Tuben  mit  ihren  Kan-  {  Rhabde  2 — 4  mal  so  stark 
ten  verwachsen.  I  als  die  Tri-  und  Tetrac- 
Distal kegel  niedrig.  (  tine . Sycon  raphanus. 


B.  Subfamiiia  Uteinae  v.  Lendf.  Geisselkammern  getrennt.  Distaltheile  verwachsen 
und  eine  Dermalmembran  vorhanden.  Tubarskelett  gegliedert. 
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Skelett  aus  allen  drei  Nadelarten. 


Rhabde  viel 
länger  als  Tri-  - 
u.  Tetractine. 


Keine  Rhabde  in 
Gastral-  oder 
Subgastralskelett. 


Feine  Rhabde  in  ( 
Gastralmembran.  | 


Rhabde  2 — 4  mal  dicker  als 
die  Tri-  und  Tetractine  und 
durchbohren  halb  oder  ganz 
den  Schwammkörper . Grantia  capillosa. 

Rhabde  3 — 5  mal  dicker 
als  die  Tri-  und  Tetractine  und« 
stecken  in  radialen  Bündeln 
aus  der  Dermalfläche  heraus  .  Grantia  arctica. 

Rhabde  1  Va — 2  mal  dicker 
als  die  Tri-  und  Tetractine  .  .  Grantia  utriculus. 


Rhabde  kurz,  oft  ge¬ 
bogen  und  beinah 
so  dick  wie  die 
Schenkel  der  Tri- 
und  Tetractine. 


Rhabde  wenig  oder  gar  nicht  gekrümmt ....  Grantia  foliacea. 

Rhabde  am  distalen  Ende  keulenförmig  ange¬ 
schwollen  und  mit  kleinen  Dornen  besetzt, 
oder  kolbenförmig,  oder  kugelig . Gr.  compressa. 

Rhabde  am  distalen  Ende  gekrümmt  und  mit 

einer  griffelförmigen  Spitze . Gr.  pennigéra. 

Rhabde  zum  Theil  gekrümmt,  zum  Theil  ge¬ 
rade  und  mehr  oder  weniger  lang . Gr.  monstruosa. 


c.  Subfamilia  Amphoriscinae  v.  Lendf.  Distaltheile  der  Geisselkammern  sind  mittels 
continuirlicher  Dermalmembran  mit  einander  verwachsen.  Das  Tubarskelett  un¬ 
gegliedert. 


Skelett  aus  schlanken  sagit. 
Tri-  und  Tetractinen.  Tubarske¬ 
lett  aus  einer  subdermalen  und 
subgastralen  Schicht  von  sagit. 
Triactinen  gebildet,  deren  Sagit- 
talstrahlen  sich  in  der  Tubarwand 
begegnen. 


Dermalfläche  mit  sagit.  Triactinen; 
Gastralfläche  mit  sagit.  Tetrac¬ 
tinen  belegt . 

Dermalfläche  mit  sagit.  Tri-  und 
Tetractinen  belegt.  Gastralskelett 
fehlt . 

Die  Rhabde  dick 
Skelettbau 


Skelett  aus  allen  drei  Nadelformen  gebildet, 
und  plump;  die  Tri-  und  Tetractine  regulär  und  sagittal. 


der  Tuben  wie  bei  Amphoriscus 


Skelett  aus  Tri-  und  Tetractinen  gebildet,  welche  keilschrift- 


Amphoriscus  glacialis. 


Amphoriscus  murma- 
nensis. 


Ebnerelia  lanceolata. 


förmig  sind 


Sphenophorina  singularis. 


III.  Familia  Leuconiidae  H. 


Skelett  aus  allen  drei 
Nadelarten. 


Alle  Nadeln  von  gleicher  Dicke.  Rhabde  nur 

im  Parenchym.  Oberfläche  glatt . Leuconia  egedi. 

Alle  Nadeln  beinah  gleich  dick.  Rhabde  aussen 

frei  vorstehend.  Oberfläche  stachelig  ....  Leuconia  ananas. 
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Figuren-Erklärung. 


□Tafel  I. 

Fig.  1.  Ascandra  conforta.  2  mal  vergr. 

»  2.  Leucosolenia  multiformis  nov.  sp.,  2 yf„  mal  vergr. 

»  3  —  5.  Ebnerella  lanceolata  nov.  sp.,  2 — 2  l/„  mal  vergr. 

»  6.  AmpJioriscus  glacialis.  2  mal  vergr. 

»  7.  AmpJioriscus  murmanensis  nov.  sp.,  2  mal  vergr. 

»  8.  Leuconia  stilifera ,  1  */„  mal  vergr. 

»  9 — 11.  Sycon  ciliatum ,  gewöhnliche  Form.  Fig.  9  u.  11  sind  2  mal  vergr.,  Fig.  10  ist  2  mal  ver¬ 

kleinert. 

»  12.  dito  seltene  Form  mit  Pseudooscula,  \l[a  mal  vergr. 

Tafel  II. 

Fig.  13.  Connus  von  Sycon  ciliatum ,  2  mal  vergr. 

»  14.  Grantia  pennigera,  2  mal  vergr. 

»  15.  Grantia  foliacea,  1  l/i  mal  vergr. 

»  16.  Grantia  monstruosa  nov.  sp.,  lV2  mal  vergr. 

»  17.  Sycon  ciliatum.  Querschnitt  mit  verwachsenen  Tuben,  40  mal  vergr. 

»  18.  Grantia  foliacea.  Querschnitt,  40  mal  vergr. 

Tafel  III. 

Fig.  19.  Grantia  monstruosa  nov.  sp.  Spicula  120 — 150  mal  vergr. 

»  20.  AmpJioriscus  murmanensis  nov.  sp.  Spicula  65  — 100  mal  vergr. 

»  21.  AmpJioriscus  murmanensis  nov.  sp.  Längsschnitt  65  mal  vergr. 

»  22.  SpJienopJiorina  singularis  nov.  sp.  Keilförmige  Spicula:  die  langen  150—200  mal  vergr.,  die 

kurzen  300 — 400  mal  vergr. 

Tafel  1ГѴ. 

Fig.  23.  SpJienopJiorina  singularis  nov.  sp.  Längsschnitt  125  mal  vergr. 

»  24.  Ebnerella  lanceolata  nov.  sp.  Längsschnitt  125  mal  vergr. 

»  25.  Ebnerella  lanceolata  nov.  sp.  Querschnitt  125  mal  vergr. 

»  26.  Leucosolenia  multiformis  nov.  sp.  Spicula  300 — 350  mal  vergr. 
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Pluit  L  Breitfuss 
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Фогогнтя  В.Нлвсвч*.  С  N»tep6ypr\.  Калвтская  л*"  N‘7-2 


Прее"«  N.  Мамине*/* 


Breitfuss:  „Kalkschwa  mm  Fauna 


Taf.  II. 


Phot.  L.  Breitfuss. 


« 

Фототипія  В  Клосонъ,  С  Петербургъ ,  Надѵтсклм  ,тмн  N'  7-2 . 


Првемн  H  Каминскій 


Breitfuss  :„KalkschwammfaLma" 


Taf.ni. 


De  Г .  L.Breitf  uss. 
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Taf.1V. 


Def.  L.Breitfuss 
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ТИПОГРАФІЯ  ИМПЕРАТОРСКОЙ  АКАДЕМІИ  НАУКЪ. 
Вас.  Остр.,  9-я  лин.,  №  12. 


ВВЕДЕНІЕ, 


Въ  1884  году,  какъ  извѣстно,  при  Главной  Физической  Обсерваторіи  была  органи¬ 
зована  новая  сѣть  станцій  3-го  разряда,  спеціально  предназначенныхъ  для  наблюденій  надъ 
атмосферными  осадками  и  подробными  наблюденіями  надъ  грозами,  и  такимъ  образомъ  по¬ 
ложено  прочное  основаніе  для  систематическаго  изслѣдованія  грозовыхъ  явленій,  происхо¬ 
дящихъ  въ  предѣлахъ  Россійской  Имперіи. 

Первоначальное  число  наблюдательныхъ  пунктовъ,  присылавшихъ  въ  Обсерваторію 
сообщенія  о  грозахъ,  уже  къ  концу  1884  года  простиралось  до  617,  включая  сюда  и 
186  станцій  2-го  разряда,  дѣйствовавшихъ  ранѣе.  Благодаря  дальнѣйшимъ  заботамъ 
Обсерваторіи  о  поддержаніи  вновь  устроенной  сѣти  и  постоянному  стремленію  расширить 
кругъ  ея  дѣйствій  привлеченіемъ  возможно  большаго  числа  добровольныхъ  наблюдателей, 
число  станцій,  ежегодно  увеличиваясь,  достигло  въ  настоящее  время  до  1290,  какъ  это 
можно  видѣть  въ  выводахъ  изъ  наблюденій  надъ  грозами  за  1896  годъ.  Несомнѣнный 
прогрессъ  развитія  этой  вновь  организованной  сѣти  выразился  не  только  въ  увеличеніи 
числа  наблюдательныхъ  пунктовъ,  но  также  былъ  замѣчаемъ  и  въ  качествѣ  наблюде¬ 
ній,  чему  много  способствовало  измѣненіе  и  дополненіе  дѣйствовавшей  до  1886  г.  инструк¬ 
ціи  для  производства  наблюденій  надъ  грозами.  Новая,  болѣе  раціональная  инструкція, 
выработанная  Главною  Физическою  Обсерваторіею,  на  основаніи  опыта  двухлѣтнихъ 
наблюденій,  была  разослана  наблюдателямъ  въ  началѣ  1887  года,  по  которой  ведутся  на¬ 
блюденія  надъ  грозами  и  до  настоящаго  времени.  Получаемый  Обсерваторіею  матеріалъ, 
независимо  отъ  его  ежегоднаго  публикованія  въ  видѣ  краткихъ  выводовъ,  съ  указаніемъ 
названія  станцій,  числа  грозовыхъ  дней  за  мѣсяцъ  и  годъ  и  числа  грозъ  съ  градомъ  за  годъ, 
изслѣдовался  и  въ  болѣе  подробной  Формѣ. 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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Результатомъ  подобнаго  рода  изслѣдованій  явились  послѣдовательно  работы  г.  А.  Шен- 
рока  за  1884  х)  и  18851  2)  года,  г.  Э.  Берга  за  1886 3)  г.,  г.  А.  Бейера4)  за  1887  г. 
и  г.  Е.  Гейнца  за  1888 5)  годъ. 

Всѣ  упомянутыя  работы,  представляя  изъ  себя  какъ-бы  продолженіе  одна  другой, 
составлены  но  одному,  общему  имъ  всѣмъ,  типу,  выработанному  для  подобнаго  рода  изслѣ¬ 
дованій  работами  г.  А.  Шенрока  и  г.  Э.  Берга.  Причины,  заставляющія  придерживаться 
плана  предшествовавшихъ  работъ  и  однообразія  въ  способахъ  составленія  таблицъ  и  рас¬ 
предѣленія  наблюдательнаго  матеріала,  обусловливаются  желаніемъ  облегчить  сопоставле¬ 
ніе  данныхъ  за  отдѣльные  годы.  На  этомъ-же  основаніи  и  мой  настоящій  обзоръ  гро¬ 
зовой  дѣятельности  въ  Россіи  за  1889  годъ  составленъ  по  тому-же  плану,  съ  сохраненіемъ 
прежнихъ  методовъ,  какъ  въ  составленіи  таблицъ,  такъ  и  въ  распредѣленіи  матеріала. 

Слѣдуетъ  еще  замѣтить,  что  принятое  въ  предшествующихъ  работахъ  дѣленіе  Рос¬ 
сійской  Имперіи  на  девять  поясовъ,  было  сдѣлано  съ  цѣлью  облегчить  обработку  наблюда¬ 
тельнаго  матеріала  и,  путемъ  сравненія  отдѣльныхъ  поясовъ,  дать  наглядное  представленіе 
о  грозовой  дѣятельности  на  такомъ  обширномъ  пространствѣ,  обозрѣть  которое  сразу 
было-бы  крайне  затруднительно.  Хотя  подобный  методъ  и  не  лишенъ  нѣкотораго  рода  не¬ 
достатковъ,  на  которые  уже  имѣлъ  случай  указать  г.  А.  Шенрокъ  въ  своей  работѣ  о 
грозахъ  за  1884  годъ,  тѣмъ  не  менѣе  мы  будемъ  пользоваться  имъ  и  при  послѣдующихъ 
подобныхъ  обработкахъ,  пока  предполагаемое  общее  изслѣдованіе  грозовой  дѣятельности 
въ  Россіи  за  цѣлый  рядъ  лѣтъ  не  выработаетъ  другого,  болѣе  раціональнаго,  способа  под¬ 
раздѣленія  пространства,  основаннаго  на  характерѣ  грозовыхъ  явленій  въ  связи  съ  клима¬ 
тическими  и  топографическими  условіями  мѣстностей. 

Оставляя  пока  въ  сторонѣ  результаты  предшествовавшихъ  работъ  и  ограничиваясь 
изслѣдованіемъ  даннаго  года,  задачи  настоящей  работы  сводятся  такимъ  образомъ  къ  под¬ 
готовкѣ  матеріала  для  будущаго  общаго  изслѣдованія  грозъ  на  пространствѣ  Россійской 
Имперіи.  Приступая  къ  краткому  обзору  матеріала,  послужившаго  для  составленія  настоя¬ 
щей  работы,  считаю  нелишнимъ  дать  нѣкоторое  понятіе  о  густотѣ  сѣти  грозовыхъ  станцій 
въ  каждомъ  изъ  поясовъ  за  изслѣдуемый  годъ.  Данныя  о  величинѣ  поясовъ  взяты  мною 
изъ  вышеупомянутой  работы  г.  Э.  Берга,  ибо  границы  ихъ  съ  того  времени  не  подвер¬ 
гались  измѣненію. 


1)  Прил.  къ  LIY  Т.  3.  И.  А.  Н.  №  5. 

2)  Прил.  къ  ЫХ  Т.  3.  И.  А.  Н.  №  4. 

3)  Прил.  къ  LXII  Т.  3.  И.  А.  Н.  №  6 

4)  Rep.  f.  Meteorol.,  Bd.  XVII,  №  7. 

5)  Rep.  f.  Meteorol.,  Bd.  XVII,  №  8. 


ГРОЗЫ  ВЪ  ЕВРОПЕЙСКОЙ  РОССІИ  И  НА  КАВКАЗѢ  ЗА  1889  ГОДЪ. 


Г» 

о 


Пространство 
въ  квадр.  км. 

Число  станцій. 

Число  станцій 
на  10,000 

Сѣверный  поясъ . 

квадр.  км. 

610100 

56 

0,9 

Прибалтійскій  поясъ . 

277175 

53 

2,0 

Западный  поясъ . 

471105 

63 

1,3 

Сѣверный  центр,  поясъ.  .  . 

375105 

63 

1,7 

Южный  центр,  поясъ . 

452425 

77 

1,7 

Восточный  поясъ . 

728100 

63 

0,9 

Южный  поясъ . 

445587 

111 

2,5 

Юго-Восточный  поясъ .... 

860000 

33 

0,6 

Кавказъ . 

309433 

27 

0,9 

Во  всѣхъ  поясахъ .  .  . 

4229030 

546 

1,3 

Разсматривая  приведенную  таблицу,  можно  сказать,  что  густота  сѣти  грозовыхъ 
станцій  за  изслѣдуемый  1889  годъ  была  еще  крайне  незначительна.  Въ  лучшихъ  усло¬ 
віяхъ  въ  этомъ  отношеніи  находился  Южный  поясъ,  въ  которомъ  на  10,000  квадр.  км. 
приходится  2,5  станцій;  съ  наименьшимъ- же  количествомъ  (0,6)  является  юго-восточный 
поясъ. 

Такое  незначительное  число  наблюдательныхъ  пунктовъ  очевидно  не  могло  отразиться 
благопріятнымъ  образомъ  на  полнотѣ  полученныхъ  сообщеній,  о  грозахъ.  Принимая  во  вни¬ 
маніе  столь  большое  разстояніе  между  станціями,  слѣдуетъ  допустить,  что  не  только  грозы 
мѣстнаго  характера  (тепловыя),  возникающія  въ  области  антициклоновъ  и  отличающіяся 
незначительною  распространенностью,  остаются  незамѣченными,  но  даже  и  грозы  съ  ци¬ 
клоническимъ  характеромъ,  проходящія  десятки,  а  иногда  и  сотни  верстъ,  могутъ  мино¬ 
вать  наблюдательные  пункты  или,  въ  лучшемъ  случаѣ,  будутъ  отмѣчены  только  немногими 
изъ  нихъ.  Недостаточная  густота  сѣти,  хотя  и  затрудняетъ  во  многихъ  случаяхъ  детальное 
изслѣдованіе  грозовыхъ  явленій  въ  Россіи,  тѣмъ  не  менѣе,  на  основаніи  уже  имѣющагося 
матеріала,  мы  можемъ  составить  себѣ  въ  достаточной  степени  вѣрную  общую  картину  гро¬ 
зовой  дѣятельности  въ  Россіи.  Общее  число  наблюдательныхъ  пунктовъ,  приславшихъ  по¬ 
дробныя  наблюденія  надъ  грозами  за  изслѣдуемый  1889  годъ  равняется  803,  изъ  нихъ 
131  дѣйствовали  въ  Сибири.  Такое  ничтожное  количество  имѣющихся  въ  Сибири  станцій, 
въ  сравненіи  съ  ея  пространствомъ,  заставляетъ  и  за  этотъ  годъ  ограничиться  только  из¬ 
слѣдованіемъ  грозовыхъ  явленій  на  пространствѣ  Европейской  Россіи  и  Кавказа. 

Изъ  672  пунктовъ,  приходящихся  на  долю  Европейской  Россіи  и  Кавказа,  я  могъ 
воспользоваться  для  настоящей  работы,  выбирая  наиболѣе  надежный  и  полный  матеріалъ, 
только  наблюденіями  546  станцій;  такимъ  образомъ  мною  были  исключены  126  станцій, 
наблюденія  которыхъ  или  оказались  не  вполнѣ  точными  или  обнимали  короткій  промежу¬ 
токъ  времени. 

Относительно  качества  принятаго  мною  матеріала  слѣдуетъ  замѣтить,  что  въ  боль¬ 
шинствѣ  случаевъ  наблюденія  отличаются  полнотою  и  точностью.  Встрѣчаемые  пропуски 

1* 
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можно  объяснить  или  сложностью  хода  грозового  явленія,  когда  вообще  бываетъ  слиш¬ 
комъ  трудно  дать  прямые  отвѣты  на  вопросы,  поставленные  въ  бланкахъ  для  записи  на¬ 
блюденій  (во  многихъ  подобныхъ  случаяхъ  встрѣчались  подробныя  описанія  хода  грозы) 
или  тѣмъ,  что  гроза  разражалась  въ  ночное,  неудобное  для  наблюденій,  время. 

Наблюденія  велись  по  новому  стилю1)  и  ошибки  въ  его  употребленіи  встрѣчались 
только  въ  немногихъ  исключительныхъ  случаяхъ. 

Сутки,  принятыя  при  наблюденіяхъ  надъ  грозами,  соотвѣтствуютъ  гражданскимъ, 
съ  12  ч.  ночи  до  12  ч.  ночи. 

При  опредѣленіи  направленія  хода  грозы  мы  пользовались  указаніемъ  странъ  свѣта, 
въ  которыхъ  былъ  слышенъ  первый  и  послѣдній  громъ  (въ  сомнительныхъ-же  случаяхъ 
принимался  во  вниманіе  и  общій  ходъ  грозового  явленія  въ  связи  съ  наблюденіями  сосѣд¬ 
нихъ  станцій). 

Въ  виду  того,  что  распредѣленіе  и  обработка  наблюдательнаго  матеріала,  равно  какъ 
и  способы  составленія  таблицъ,  какъ  уже  было  упомянуто  выше,  остались  прежніе,  то  я, 
во  избѣжаніе  повтореній,  скажу  объ  нихъ  только  вкратцѣ;  желающихъ-же  подробнѣе  озна¬ 
комиться  съ  ними,  я  отсылаю  къ  предыдущимъ  работамъ. 

Въ  началѣ  настоящей  работы  помѣщена  таблица  I,  составленная  по  мѣсяцамъ  для 
всѣхъ  поясовъ  за  періодъ  съ  марта  по  октябрь.  Въ  ней  приведены  данныя  за  каждый  день 
мѣсяца  о  числѣ  станцій,  сообщившихъ  о  грозахъ,  и  число  сообщенныхъ  грозъ.  При  чемъ 
слѣдуетъ  замѣтить,  что  въ  мѣсяцахъ  мартѣ,  апрѣлѣ,  сентябрѣ  и  октябрѣ  дано  только  число 
станцій,  ибо  въ  этихъ  мѣсяцахъ  число  сообщившихъ  о  грозахъ  станцій  почти  равно 
числу  сообщенныхъ  грозъ;  въ  прочихъ-же  мѣсяцахъ  слѣва  помѣщено  число  станцій, 
справа-же  —  число  грозъ. 

Далѣе  слѣдуютъ  таблицы  А  и  В,  распредѣленнаго  по  поясамъ  матеріала,  съ  перечи¬ 
сленіемъ  входящихъ  въ  каждый  поясъ  губерній  и  областей. 

Названія  станцій  съ  ихъ  координатами  можно  найти  въ  выводахъ  изъ  наблюденій 
надъ  грозами  за  1889  годъ. 

Относительно  таблицъ  А  слѣдуетъ  замѣтить,  что  числа,  данныя  за  мѣсяцъ  и  годъ  въ 
графѣ  «число  сообщенныхъ  грозовыхъ  дней»  соотвѣтствуютъ  въ  то  же  время  и  общему 
числу  станцій,  сообщившихъ  о  грозахъ.  Число  грозъ  и  грозовыхъ  дней  для  каждаго 
пункта  за  годъ  получалось  черезъ  суммированіе  соотвѣтствующихъ  мѣсячныхъ  сред¬ 
нихъ. 

Въ  таблицахъ  В  приведены  числа  повторяемости  направленія  грозъ  по  8  румбамъ, 
выраженныя  въ  %,  и  даны  только  для  тѣхъ  мѣсяцевъ,  въ  которыхъ  число  сообще¬ 
ній  о  направленіи  грозъ  оказалось  достаточнымъ  для  опредѣленія  равнодѣйствующей. 
Кромѣ  того  дана  абсолютная  повторяемость  направленій,  сведенная  къ  4  главнымъ 


1)  Всѣ  данныя  въ  этой  работѣ  приведены  по  новому  стилю. 
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румбамъ,  на  основаніи  которой  и  вычислены  равнодѣйствующія  по  упрощенной  Формулѣ 
Ламберта  : 


Въ  концѣ  каждой  таблицы  А  и  В  приведены  число  мѣсяца  и  мѣсто  разраженія  пер¬ 
вой  и  послѣдней  грозы,  наблюдавшейся  въ  данномъ  поясѣ.  Сила  и  продолжительность  грозъ, 
приводимыя  въ  предшествующихъ  обработкахъ,  мною  выпущены,  такъ  какъ  подобные  эле¬ 
менты  находятся  въ  сильной  зависимости  отъ  субъективнаго  взгляда  наблюдателей  и  из¬ 
слѣдованіе  ихъ  не  можетъ  дать  какихъ  либо  существенныхъ  результовъ,  въ  чемъ  можно 
легко  убѣдиться  изъ  ряда  предшествовавшихъ  работъ. 

Изслѣдованіе  грозовой  дѣятельности  въ  связи  съ  распредѣленіемъ  температуры  и 
атмосфернымъ  давленіемъ,  сдѣланное  въ  двухъ  первыхъ  работахъ  г.  А.  Шенрока  и  въ 
въ  работѣ  г.  Э.  Берга,  въ  достаточной  степени  установили  связь  между  этими  элементами, 
поэтому  трудно  ожидать,  чтобы  дальнѣйшее  изслѣдованіе  въ  этомъ  направленіи  дало  какіе 
нибудь  новые  результаты.  Этотъ  вопросъ,  въ  той  мѣрѣ,  въ  какой  мы  можемъ  его  изслѣдо¬ 
вать  по  имѣющимся  грозовымъ  наблюденіямъ  и  ежедневнымъ  синоптическимъ  картамъ 
Главной  Физической  Обсерваторіи  совмѣстно  съ  мѣсячнымъ  обозрѣніями  погоды  Герман¬ 
ской  морской  Обсерваторіи  (Deutsche  Seewarte),  можетъ  считаться  уже  исчерпаннымъ  и 
мною  не  разсматривался.  Лица,  интересующіяся  полученными  результатами  подобнаго  рода 
изслѣдованій,  могутъ  найти  ихъ  въ  вышеупомянутыхъ  работахъ. 

Въ  предыдущей  обработкѣ  грозъ  за  1888  г.  Е.  Гейнцъ  изобразилъ  нѣкоторые  изъ 
изслѣдуемыхъ  элементовъ  при  помощи  изоплетъ.  Подобный  способъ  изображенія  оказался 
весьма  удобнымъ  и  нагляднымъ,  что  и  побудило  меня  составить  аналогичную  таблицу 
(таблица  С,  приложенная  въ  концѣ  настоящаго  изслѣдованія);  для  болѣе  удобнаго  сравне¬ 
нія,  я  сохранилъ  ту  же  Форму  и  тѣ  же  числовые  предѣлы  въ  тушовкѣ.  Только  въ  изобра¬ 
женіи  средняго  числа  грозовыхъ  дней  на  одинъ  наблюдательный  пунктъ,  пришлось  приба¬ 
вить  одну  болѣе  густую  тѣнь  для  выдѣленія  числа  грозъ  болѣе  4  на  одинъ  пунктъ. 

Настоящій  обзоръ  грозовой  дѣятельности  подраздѣленъ  на  4  главы,  которыя  и  будутъ 
разсмотрѣны  мною  въ  слѣдующемъ  порядкѣ: 

1)  Повторяемость  и  распространенность  грозъ. 

2)  Направленіе  движенія  грозъ  и  повторяемость  случаевъ  выпаденія  града. 

3)  Суточный  періодъ  грозъ. 

4)  Общій  обзоръ  грозовой  дѣятельности  за  годъ. 
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ТАБЛИЦА  I. 

МАРТЪ.  АПРЪЛЬ. 


Число. 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ. 

Западный  поясъ. 

Сѣв.  центральн.  поясъ. 

Южн.  центральн.  поясъ. 

Восточный  поясъ. 

Южный  поясъ. 

Юго-восточный  поясъ. 

Кавказъ. 

Сумма  за  сутки. 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ. 

Западный  поясъ. 

Сѣв.  центральн.  поясъ. 

Южн.  центральн.  поясъ. 

Восточный  поясъ. 

Южный  поясъ. 

Юго-восточный  поясъ. 

Кавказъ. 

■ 

Сумма  за  сутки. 

1 

1 

1 

1 

2 

3 

2 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

- — 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— , 

— 

1 

1 

3 

4 

1 

1 

5 

1 

— 

3 

3 

1 

8 

6 

1 

_ 

1 

. _ 

1 

_ 

2 

5 

7 

3 

3 

8 

12 

2 

1 

1 

16 

9 

1 

1 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

2 

1 

2 

7 

10 

1 

4 

• — 

1 

6 

11 

1 

1 

5 

1 

2 

10 

12 

— 

- - 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

10 

— 

— 

— 

13 

3 

3 

29 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

— 

8 

— 

— 

— 

22 

2 

1 

33 

14 

3 

3 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

- - 

2 

— 

— 

1 

— 

3 

— 

— 

3 

7 

16 

1 

17 

3 

2 

23 

17 

6 

11 

1 

4 

■ - 

— 

22 

18 

1 

16 

— 

1 

— 

1 

19 

19 

— 

— 

• - ' 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

— 

3 

20 

1 

— 

1 

2 

21 

1 

1 

22 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

1 

— 

1 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3 

23 

12 

10 

1 

1 

— 

6 

— 

1 

31 

24 

1 

4 

16 

5 

— 

— 

8 

— 

— 

34 

25 

13 

9 

1 

1 

— 

— 

— 

24 

26 

4 

1 

2 

2 

— 

— 

— 

9 

27 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

. — 

2 

— 

2 

— 

— 

2 

— 

— 

4 

1 

- - 

2 

9 

28 

— 

— 

— 

— 

3 

— 

5 

2 

2 

12 

— 

— 

4 

— 

— 

2 

4 

1 

1 

12 

29 

1 

8 

4 

13 

2 

— 

1 

3 

9 

7 

26 

1 

— 

49 

30 

31 

1 

2 

3 

14 

3 

12 

4 

33 

За  мѣсяцъ  число  станцій,  сообщившихъ  о  За  мѣсяцъ  число  станцій,  сообщившихъ  о 

грозахъ  =  38.  грозахъ  =  406. 
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ТАБЛИЦА  I. 


МАЙ. 


Число. 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ. 

Западный  поясъ. 

Сѣверн.  центр,  поясъ. 

Южный  центр,  поясъ. 

Восточный  поясъ. 

- .. - 

Южный  поясъ. 

Юго-восточный  поясъ. 

Кавказъ. 

Сумма 

за 

сутки. 

1 

5 

’5 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

9 

9 

2 

7 

7 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

1 

1 

4 

4 

1 

1 

2 

2 

16 

16 

3 

1 

1 

1 

1 

— 

— 

2 

3 

— 

— 

8 

8 

7 

9 

1 

1 

5 

5 

25 

28 

4 

14 

16 

11 

12 

3 

3 

12 

12 

17 

19 

3 

3 

30 

35 

1 

1 

4 

5 

95 

106 

5 

16 

16 

5 

5 

10 

12 

30 

31 

13 

15 

28 

30 

27 

33 

— 

— 

— 

— 

129 

142 

6 

14 

14 

11 

11 

17 

21 

14 

16 

_ 

16 

23 

10 

10 

_ 

_ 

2 

2 

84 

97 

7 

5 

5 

9 

11 

32 

34 

— 

— 

1 

1 

9 

10 

32 

35 

— 

— 

1 

1 

89 

97 

8 

_ 

_ 

_ 

_ 

10 

11 

— 

— 

14 

16 

3 

3 

42 

54 

— 

— 

— 

— 

69 

84 

9 

_ 

_ 

2 

2 

2 

2 

6 

6 

18 

24 

6 

6 

46 

58 

5 

6 

3 

4 

88 

108 

10 

1 

1 

11 

12 

6 

7 

1 

1 

— 

— 

2 

2 

20 

20 

4 

4 

2 

2 

47 

49 

11 

3 

3 

8 

9 

6 

6 

33 

44 

_ 

_ 

16 

17 

_ 

_ 

2 

2 

68 

81 

12 

1 

1 

_ 

— 

17 

20 

11 

11 

9 

9 

— 

— 

4 

4 

— 

— 

3 

3 

45 

48 

13 

3 

3 

11 

12 

10 

13 

9 

9 

— 

— 

1 

1 

11 

11 

1 

1 

6 

7 

52 

57 

14 

3 

3 

_ 

_ 

20 

25 

17 

19 

— 

— 

4 

5 

9 

10 

2 

2 

2 

3 

57 

67 

15 

6 

7 

1 

1 

6 

6 

33 

42 

2 

2 

7 

7 

2 

2 

— 

— 

3 

4 

60 

71 

16 

3 

3 

14 

18 

6 

6 

5 

7 

1 

1 

21 

21 

_ 

_ 

2 

2 

52 

58 

17 

_ 

1 

1 

_ 

_ 

1 

1 

1 

1 

12 

12 

— 

— 

5 

7 

20 

22 

18 

2 

9, 

3 

4 

5 

6 

19 

1 

2 

_ 

_ 

_ 

_ 

1 

2 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

2 

2 

5 

7 

20 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

4 

3 

5 

21 

1 

1 

1 

1 

_ 

1 

1 

2 

2 

_ 

_ 

2 

3 

7 

8 

22 

_ 

_ 

1 

1 

_ 

_ 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

2 

2 

4 

4 

23 

5 

5 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

— 

— 

1 

1 

1 

1 

3 

3 

15 

15 

24 

9 

10 

2 

3 

12 

14 

1 

1 

3 

3 

14 

16 

29 

35 

— 

— 

1 

1 

71 

83 

25 

4 

4 

19 

26 

27 

32 

1 

1 

12 

12 

15 

20 

18 

25 

1 

1 

97 

121 

26 

3 

4 

35 

53 

20 

24 

10 

10 

17 

20 

5 

5 

14 

16 

1 

1 

1 

1 

106 

134 

27 

32 

34 

13 

13 

4 

6 

21 

22 

32 

33 

8 

11 

2 

2 

— 

— 

2 

2 

114 

123 

28 

13 

13 

16 

20 

10 

13 

9 

11 

19 

24 

21 

29 

7 

7 

1 

1 

2 

2 

98 

120 

29 

20 

26 

27 

29 

26 

29 

29 

33 

34 

35 

14 

14 

25 

29 

— 

— 

3 

5 

178 

200 

30 

28 

33 

34 

40 

27 

32 

18 

21 

12 

12 

20 

22 

27 

29 

1 

1 

3 

3 

170 

193 

31 

18 

18 

16 

19 

11 

12 

22 

23 

29 

37 

24 

31 

15 

15 

2 

3 

5 

5 

142 

163 

За  мѣсяцъ  число  станцій,  сообщившихъ  о  грозахъ.  . 
»  »  »  сообщенныхъ  грозъ . 
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ТАБЛИЦА  I. 


ІЮНЬ. 


Число. 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ. 

Западный  поясъ. 

Сѣверн.  центр,  поясъ. 

Южный  центр,  поясъ. 

Восточный  поясъ. 

Южный  поясъ. 

Юго-восточный  поясъ. 

Кавказъ. 

Сумма 

за 

сутки. 

1 

6 

8 

1 

1 

15 

19 

10 

10 

30 

40 

17 

26 

10 

11 

2 

2 

5 

5 

96 

122 

2 

1 

1 

5 

6 

19 

22 

— 

— 

13 

15 

8 

8 

17 

18 

4 

4 

4 

4 

71 

78 

3 

3 

3 

1 

1 

10 

12 

— 

— 

— 

— 

11 

13 

41 

51 

2 

2 

8 

8 

76 

90 

4 

— 

— 

2 

2 

5 

6 

1 

1 

1 

1 

4 

4 

17 

19 

4 

4 

15 

18 

49 

55 

5 

10 

10 

5 

5 

11 

13 

26 

28 

6 

_ 

_ 

1 

1 

- 

. 

_ 

_ 

_ 

_ 

1 

1 

_ 

_ 

3 

3 

4 

4 

9 

9 

7 

— 

— 

2 

2 

8 

9 

— 

— 

1 

1 

5 

6 

2 

2 

4 

4 

2 

2 

24 

26 

8 

— 

— 

1 

1 

8 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3 

3 

1 

1 

2 

3 

15 

20 

9 

— 

— 

3 

3 

2 

2 

— 

— 

3 

3 

— 

— 

3 

3 

— 

— 

6 

8 

17 

19 

10 

— 

— 

8 

8 

3 

3 

— 

— 

2 

3 

10 

12 

11 

13 

— 

— 

3 

3 

37 

42 

11 

6 

6 

7 

8 

9 

12 

16 

18 

5 

5 

4 

5 

11 

11 

_ 

_ 

2 

2 

60 

67 

12 

1 

2 

10 

12 

26 

30 

7 

7 

11 

14 

— 

— 

1 

1 

3 

4 

— 

— 

59 

70 

13 

Т- 

— 

2 

2 

38 

47 

5 

5 

22 

30 

1 

1 

13 

13 

3 

3 

7 

7 

91 

108 

14 

7 

7 

3 

3 

25 

31 

7 

10 

27 

32 

1 

1 

31 

36 

6 

7 

3 

3 

ПО 

130 

15 

4 

4 

— 

— 

9 

13 

— 

— 

9 

9 

6 

6 

42 

50 

6 

6 

7 

9 

83 

97 

16 

3 

3 

_ 

- 

6 

6 

3 

3 

4 

4 

22 

27 

26 

30 

7 

7 

9 

9 

80 

89 

17 

2 

2 

12 

16 

5 

5 

9 

9 

9 

9 

20 

25 

22 

23 

6 

6 

11 

13 

96 

108 

18 

— 

— 

12 

14 

8 

9 

15 

18 

11 

12 

15 

19 

18 

19 

8 

12 

5 

5 

92 

108 

19 

— 

— 

5 

5 

3 

3 

5 

5 

5 

5 

26 

30 

17 

18 

7 

8 

14 

19 

82 

93 

20 

12 

12 

14 

15 

22 

27 

1 

1 

5 

5 

20 

25 

27 

32 

2 

2 

1 

2 

104 

121 

21 

17 

19 

21 

23 

17 

19 

6 

6 

24 

26 

3 

4 

23 

26 

2 

2 

7 

8 

120 

133 

22 

10 

10 

2 

2 

4 

4 

12 

13 

20 

24 

14 

16 

27 

29 

2 

3 

2 

3 

93 

104 

23 

1 

1 

— 

— 

10 

11 

4 

5 

11 

12 

27 

32 

22 

25 

11 

12 

3 

3 

89 

101 

24 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

18 

22 

28 

39 

24 

26 

12 

15 

4 

4 

87 

107 

25 

— 

— 

1 

1 

2 

2 

6 

7 

16 

18 

13 

15 

10 

12 

17 

20 

12 

13 

77 

88 

26 

_ 

_ 

— 

_ 

_ 

_ 

17 

18 

17 

22 

17 

20 

2 

2 

10 

10 

4 

4 

67 

76 

27 

— 

— 

— 

— 

2 

2 

6 

8 

11 

14 

28 

34 

18 

22 

9 

11 

3 

4 

77 

95 

28 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

2 

11 

12 

36 

40 

7 

8 

15 

18 

1 

2 

72 

82 

29 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4 

5 

10 

16 

17 

19 

1 

1 

6 

6 

1 

1 

39 

48 

30 

2 

2 

3 

3 

14 

15 

1 

1 

6 

7 

« 

26 

28 

За  мѣсяцъ  число  станцій,  сообщившихъ  о  грозахъ  .  .  .  =  2024. 
а  »  »  сообщенныхъ  грозъ . =  2342. 


ГРОЗЫ  ВЪ  ЕВРОПЕЙСКОЙ  РОССІИ  и  ИА  КАВКАЗѢ  ЗА  1889  ГОДЪ. 
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ТАБЛИЦА  I. 


За  мѣсяцъ  число  станцій,  сообщившихъ  о  грозахъ  .  .  =  2402. 
»  »  »  сообщенныхъ  грозъ . =  2765. 


За  мѣсяцъ  число  станцій,  сообщившихъ  о  грозахъ  .  .  =  2402. 

»  »  »  сообщенныхъ  грозъ . =  2765. 

О 

Записки  Физ.-Мат.  Отд.  и 


10 


Н.  КОМОВЪ, 


ТАБЛИЦА  I. 


АВГУСТЪ. 


Число. 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ. 

Западный  поясъ. 

Сѣверн.  центр,  поясъ. 

Южный  центр,  поясъ. 

Восточный  поясъ. 

Южный  поясъ. 

Юго-восточный  поясъ. 

Кавказъ. 

Сумма 

за 

сутки. 

1 

2 

2 

2 

2 

9 

10 

10 

11 

3 

3 

23 

26 

10 

10 

59 

64 

2 

3 

3 

— 

— 

1 

1 

3 

3 

13 

16 

20 

27 

4 

5 

3 

3 

1 

1 

48 

59 

3 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

1 

1 

— 

— 

20 

23 

— 

— 

2 

2 

2 

4 

26 

31 

4 

3 

4 

6 

6 

5 

5 

1 

1 

— 

— 

11 

13 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

29 

33 

5 

12 

14 

10 

18 

17 

23 

14 

17 

7 

7 

2 

2 

4 

4 

— 

— 

2 

2 

68 

87 

6 

15 

15 

2 

3 

10 

12 

23 

32 

18 

19 

7 

7 

14 

14 

1 

1 

90 

103 

7 

6 

6 

4 

4 

8 

9 

11 

11 

5 

5 

21 

23 

15 

15 

— 

— 

2 

2 

72 

75 

8 

6 

7 

18 

20 

1 

1 

4 

4 

9 

9 

13 

17 

11 

11 

1 

1 

— 

— 

63 

70 

9 

10 

10 

4 

4 

1 

1 

7 

8 

3 

3 

26 

29 

7 

8 

3 

3 

. - 

— 

61 

66 

10 

18 

20 

9 

9 

6 

8 

10 

10 

3 

3 

9 

9 

17 

17 

1 

1 

— 

— 

73 

77 

11 

4 

4 

2 

2 

8 

10 

2 

2 

_ 

7 

8 

5 

6 

8 

8 

6 

6 

42 

46 

12 

1 

1 

5 

5 

7 

8 

4 

5 

— 

-  ' 

6 

6 

14 

17 

— 

— 

— 

— 

37 

42 

13 

4 

4 

7 

7 

9 

12 

2 

2 

2 

2 

7 

9 

18 

21 

1 

1 

о 

О 

3 

53 

61 

14 

7 

7 

6 

6 

9 

9 

3 

3 

18 

19 

2 

2 

48 

57 

4 

5 

2 

2 

99 

110 

16 

6 

6 

1 

1 

7 

8 

8 

8 

15 

18 

— 

— 

14 

14 

5 

5 

1 

1 

57 

61 

16 

_ 

_ 

1 

1 

6 

6 

5 

5 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

1 

1 

_ 

26 

26 

17 

3 

3 

6 

6 

2 

2 

10 

11 

26 

34 

14 

19 

19 

23 

2 

2 

1 

1 

83 

101 

18 

3 

3 

5 

5 

10 

15 

12 

12 

7 

7 

15 

17 

— 

— 

2 

2 

•4 

4 

58 

65 

19 

7 

8 

12 

17 

3 

3 

23 

25 

13 

13 

7 

9 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

66 

76 

20 

8 

9 

1 

1 

6 

6 

6 

6 

— 

— 

8 

8 

1 

1 

— 

— 

— 

— 

30 

31 

21 

4 

4 

4 

4 

2 

2 

7 

7 

1 

1 

4 

4 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

27 

27 

22 

2  • 

2 

3 

3 

— 

— 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

— 

— 

5 

6 

20 

21 

23 

3 

3 

13 

14 

9 

10 

15 

15 

— 

— 

3 

5 

6 

6 

2 

2 

9 

12 

60 

67 

24 

2 

2 

— 

— 

15 

15 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

4 

4 

4 

5 

30 

31 

25 

8 

8' 

— 

-і— 

6 

6 

19 

20 

4 

4 

— 

— 

3 

3 

— 

— 

2 

2 

42 

43 

26 

2 

2 

8 

10 

3 

3 

13 

16 

23 

26 

7 

8 

8 

8 

1 

1 

65 

74 

27 

2 

2 

3 

3 

1 

1 

6 

7 

29 

37 

11 

12 

19 

23 

1 

1 

— 

— 

72 

86 

28 

6 

6 

3 

3 

1 

1 

6 

6 

30 

37 

8 

8 

34 

42 

2 

2 

— 

— 

90 

105 

29 

4 

4 

— 

— 

4 

4 

2 

2 

19 

21 

8 

9 

38 

44 

1 

1 

— 

— 

76 

85 

30 

— 

— 

— 

— 

9 

9 

— 

— 

3 

4 

2 

2 

34 

45 

— 

— 

— 

— 

48 

60 

31 

4 

4 

1 

1 

5 

6 

29 

34 

2 

2 

41 

47 

За  мѣсяцъ  число  станцій,  сообщившихъ  о  грозахъ  .  .  =1711. 
»  »  »  сообщенныхъ  грозъ . ==  1930. 


ГРОЗЫ  ВЪ  ЕВРОПЕЙСКОЙ  РОССІИ  И  НА  КАВКАЗѢ  ЗА  1889  ГОДЪ 
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ТАБЛИЦА  I. 


СЕНТЯБРЬ.  ОКТЯБРЬ. 


Число. 

— 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ.  1 

Западный  поясъ. 

Сѣв.  центральн.  поясъ. 

Южн.  центральн.  поясъ.  || 

Восточный  поясъ. 

Южный  поясъ. 

Юго-восточный  поясъ. 

Кавказъ. 

Сумма  за  сутки. 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ. 

Западный  поясъ. 

Сѣв.  центральн.  поясъ. 

Южн.  центральн.  поясъ.  | 

Восточный  поясъ. 

Южный  поясъ. 

Юго-восточный  поясъ. 

Кавказъ. 

J  Сумма  за  сутки. 

1 

1 

2 

13 

іб 

19 

6 

57 

2 

1 

2 

5 

2 

1 

1 

Б 

4 

28 

5 

3 

3 

1 

49 

— 

3 

— 

2 

1 

— 

1 

8 

15 

— 

1 

28 

— 

— 

4 

— 

— 

--  - 

3 

— • 

1 

8 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

4 

7 

5 

17 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

17 

— 

— 

19 

б 

— 

— 

— 

' - 

— 

2 

— 

2 

1 

5 

1 

1 

6 

5 

5 

1 

1 

7 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

11 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

11 

8 

1 

1 

1 

9 

— 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

4 

- — 

1 

10 

11 

2 

4 

6 

6 

6 

12 

— 

— 

6 

— 

— 

2 

3 

— 

1. 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

2 

13 

— 

— 

— 

1 

3 

— 

— 

1 

1 

6 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3 

— 

— 

3 

. - 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1 

15 

4 

—  ■ 

4 

8 

2 

— 

1 

3 

16 

_ 

1 

1 

2 

_ 

3 

7 

_ 

_ 

_ 

_ 

. 

20 

_ 

_ 

20 

17 

3 

1 

4 

8 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

— 

5 

7 

18 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

11 

— 

— 

12 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

19 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

6 

7 

2 

16 

3 

— 

3 

20 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

4 

1 

5 

12 

21 

3 

2 

1 

_ 

_ 

1 

2 

9 

1 

1 

22 

_ 

— 

3 

— 

5 

— 

6 

— 

1 

15 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

1 

2 

23 

_ 

_ 

— 

— 

6 

— 

1 

— 

— 

7 

— 

— 

15 

— 

2 

— 

27 

— 

1 

45 

24 

1 

_ 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

1 

3 

— 

— 

1 

— 

7 

— 

8 

10 

2 

28 

25 

4 

6 

26 

2 

_ 

_ 

_ 

4 

- 

_ 

6 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

1 

• _ 

3 

4 

27 

— 

— 

3 

3 

— 

— 

5 

— 

3 

14 

28 

1 

— 

— 

8 

8 

— 

8 

— 

1 

26 

29 

— 

— 

1 

1 

2 

— 

5 

— 

4 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

30 

31 

1 

1 

9 

11 

2 

2 

За  мѣсяцъ  число  станцій,  сообщившихъ  о  За  мѣсяцъ  число  станцій,  сообщившихъ  о 

грозахъ  =  360.  грозахъ  =  177. 

2* 
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Н.  КОМОВЪ, 


сѣверный  поясъ. 

Губерніи:  Архангельская,  Олонецкая,  Вологодская  и  Новгородская. 

А. 

Повторяемость  грозъ  и  случаевъ  выпаденія  града. 


М  ѣ  с  я  ц  ы. 

Число  наблюд. 
пунктовъ. 

1 

Число  сообщен. 

грозъ. 

Число  сообщен. 

грозовыхъ  дней. 

Число  абсолютн. 

грозовыхъ  дней. 

Ср.  число  грозъ 

для  кажд.  пункта. 

Ср.  число  гроз.  дн. 

для  кажд.  пункта. 

Число  грозъ  на 

одинъ  гроз.  день. 

Число  грозъ 

съ  градомъ. 

Число  грозъ  на 

1  случай  града. 

К 

«J 

о< 

и 

о 

со 

о 

Рч 

Рн 

о" 

Апрѣль . 

55 

б 

б 

4 

0,1 

0,1 

1,00 

1 

5 

20,0 

Май . 

55 

228 

209 

23 

4Д 

3,8 

1,09 

14 

16 

6,1 

Іюнь . 

54 

78 

73 

13 

1,4 

1,4 

1,07 

1 

78 

1,3 

Іюль . 

56 

253 

236 

27 

4,5 

4,2 

1,07 

9 

28 

3,6 

Августъ . 

55 

159 

151 

27 

2,9 

2,7 

1,05 

4 

40 

2,5 

Сентябрь  . 

55 

6 

6 

5 

ОД 

0,1 

1,00 

1 

6 

16,7 

Годъ . 

56 

729 

680 

99 

13,1 

12,3 

1,07 

30 

24 

4,1 

Направленіе  движенія  грозъ. 


МѢСЯЦЫ. 


Май . 

Іюнь . 

Іюль . 

Августъ.  .  .  . 
Май— Августъ. 


%  Повторяемости  грозъ  по  8  румбамъ. 


NE 


2 

10 

1 

1 

2 


2 

4 

5 
12 

6 


SE 


4 

2 

14 

10 

10 


12 

6 

21 

8 

13 


SW 


26 

28 

29 
37 

30 


W 


41 

33 

21 

20 

29 


NW 


12 

11 

4 

9 

8 


Абс.  повтор,  грозъ 
по  4  гл.  румбамъ. 


N 


12 

10 

8 

7 

37 


Е 


6 

4 

23 

17 

50 


S 


W 


38 

10 

69 

29 

146 


84 

27 

63 

41 

215 


Равнодѣй¬ 

ствующая. 


S  72°  W 
W 

S  33°  W 
S  48°  W 
S  57°  W 


Первая  гроза  наблюдалась  6-го  апрѣля  въ  Волокославинскомъ  (Новгородской  губ.). 
Послѣдняя  гроза  наблюдалась  28-го  сентября  въ  Григорьевѣ  (Новгородской  губ.). 


ГРОЗЫ  ВЪ  ЕВРОПЕЙСКОЙ  РОССІИ  И  НА  КАВКАЗѢ  ЗА  1889  ГОДЪ.  13 


ПРИБАЛТІЙСКІЙ  ПОЯСЪ. 

Губерніи:  С.-Петербургская,  Эстляндская,  ЛиФляндская,  Курляндская,  Псковская, 

Ковенская  и  Витебская. 


А. 

Повторяемость  грозъ  и  случаевъ  выпаденія  града. 


М  Ѣ  с  я  ц  ы. 

Число  наблюд. 
пунктовъ. 

Число  сообщен, 
грозъ. 

Число  сообщен, 
грозовыхъ  дней. 

Число  абсолютн. 

грозовыхъ  дней. 

Ср.  число  грозъ 

для  кажд.  пункта. 

Ср.  число  гроз.  дн. 

для  кажд.  пункта. 

Число  грозъ  на 

одинъ  гроз.  день. 

Число  грозъ 

съ  градомъ. 

Число  грозъ  на 

1  случай  града. 

%  грозъ  съ  град. 

Февраль . 

53 

1 

1 

1 

0,0 

0,0 

1,00 

0 

— 

0,0 

Апрѣль . 

52 

18 

17 

3 

0,3 

0,3 

1,06 

1 

18 

5,6 

Май . 

52 

274 

228 

19 

5,3 

4,4 

1,20 

19 

14 

6,9 

Іюнь . 

53 

126 

.113 

20 

2,4 

2Д 

1,11 

3 

42 

2,4 

Іюль . 

53 

262 

225 

27 

5,0 

4,2 

1,16 

11 

24 

4,2 

Августъ . 

49 

152 

133 

23 

3,1 

2,7 

1,14 

9 

17 

5,9 

Сентябрь  . 

49 

4 

3 

2 

0,1 

0,1 

1,33 

0 

— 

0,0 

Ноябрь . 

50 

1 

1 

1 

0,0 

0,0 

1,00 

0 

— 

0,0 

Годъ . 

53 

838 

721 

96 

16,2 

13,8 

1,16 

43 

19 

. 

5,1 

В. 

Направленіе  движенія  грозъ. 


МѢСЯЦЫ. 

°/0  Повторяемости  грозъ  по  8  румбамъ. 

Абс.  повтор,  грозъ 
по  4  гл.  румбамъ. 

Равнодѣй- 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

N 

Е 

S 

W 

ствующая 

Май . 

0 

1 

3 

15 

31 

39 

10 

1 

2 

17 

86 

43 

S  17°  W 

Іюнь . 

0 

7 

1 

11 

23 

39 

13 

6 

5 

7 

34 

24 

S  30°  \Ѵ 

Іюль . 

1 

6 

10 

13 

16 

44 

•  8 

2 

6 

27 

64 

46 

S  18°  W 

Августъ . 

4 

1 

0 

3 

8 

47 

22 

15 

11 

2 

29 

48 

S  69°  W 

Май— августъ  .  . 

1 

4 

4 

11 

20 

43 

12 

.  5 

24 

53 

213 

161 

S  30°  W 

Первая  гроза  наблюдалась  11-го  Февраля  въ  Рохтѣ  (Эстляндской  губ.). 

Послѣдняя  гроза  наблюдалась  27-го  ноября  на  Церельскомъ  маякѣ  (Лифляндской  губ.). 


14 


Н.  КОМОВЪ, 


ЗАПАДНЫЙ  ПОЯСЪ. 

Губерніи:  Привисіянскія  губ.,  Гродненская,  Минская,  Могилевская,  Черниговская  и 

Волынская. 


.А., 


Первая  гроза  наблюдалась  2-го  марта  въ  Нѣжинѣ  (Черниговской  губ.). 
Послѣдняя  гроза  наблюдалась  9-го  ноября  въ  Варшавѣ. 


ГРОЗЫ  ВЪ  ЕВРОПЕЙСКОЙ  РОССІИ  И  НА  КАВКАЗѢ  ЗА  1889  ГОДЪ. 
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СЪВЕРНЫЙ  ЦЕНТРАЛЬНЫЙ  ПОЯСЪ. 

Губерніи:  Тверская,  Ярославская,  Костромская,  Смоленская,  Московская,  Владимір¬ 
ская  и  Нижегородская. 


А. 


Первая  гроза  наблюдалась  6-го  апрѣля  въ  Михайловскомъ  (Московской  губ.). 
Послѣдняя  гроза  наблюдалась  29-го  сентября  въ  Едимоновѣ  (Тверской  губ.). 


IG 


) 


II.  КОМОВЪ 


ЮЖНЫЙ  ЦЕНТРАЛЬНЫЙ  ПОЯСЪ. 


Губерніи:  Калужская,  Орловская,  Тульская,  Рязанская,  Тамбовская,  Пензенская, 

Курская,  Воронежская  и  Саратовская. 

А. 

Повторяемость  грозъ  и  случаевъ  выпаденія  града. 


МѢСЯЦЫ. 

Число  наблюд. 
пунктовъ. 

Число  сообщен, 
грозъ. 

Число  сообщен. 

грозовыхъ  дней. 

Число  абсолютн. 

грозовыхъ  дней. 

Ср.  число  грозъ 

для  кажд.  пункта. 

Ср.  число  гроз.  дн. 

для  кажд.  пункта. 

Число  грозъ  на 

одинъ  гроз.  день. 

Число  грозъ 

съ  градомъ. 

Число  грозъ  на 

1  случай  града. 

°/0  грозъ  съ  град. 

Мартъ . 

72 

3 

3 

1 

0,0 

0,0 

1,00 

0 

_ 

0,0 

Апрѣль . 

72 

54 

52 

12 

0,7 

0,7 

1,04 

12 

5 

22,2 

Май . 

73 

315 

272 

19 

4,3 

3,7 

1,16 

10 

31 

3,2 

Іюнь . 

75 

357 

299 

26 

4,8 

4,0 

1,19 

12 

30 

3,4 

Іюль . 

76 

502 

419 

29 

6,6 

5,5 

1,20 

15 

33 

3,0 

Августъ . 

76 

309 

270 

25 

4,1 

3,6 

1,14 

12 

26 

3,9 

Сентябрь  . 

76 

85 

78 

15 

1Д 

1,0 

1,09 

6 

14 

7,1 

Октябрь  . 

77 

11 

11 

4 

0,1 

0,1 

1,00 

0 

— 

0,0 

Годъ . 

77 

1636 

1404 

131 

21,7 

18,6 

1,17 

67 

24 

4,1 

В. 


Направленіе  движенія  грозъ. 


МѢСЯЦЫ. 

%  Повторяемости  грозъ  по  8  румбамъ. 

Абс.  повтор,  грозъ 
по  4  гл.  румбамъ. 

Равнодѣй¬ 

ствующая. 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

N 

Е 

S 

W 

Апрѣль . 

0 

3 

0 

20 

27 

33 

7 

10 

2 

3 

16 

9 

S  23°  W 

Май . 

2 

5 

12 

28 

26 

13 

5 

9 

19 

57 

95 

33 

S  18°  Е 

Іюнь . 

5 

9 

8 

9 

14 

22 

25 

8 

34 

42 

76 

105 

S  56°  W 

Іюль . 

1 

4 

2 

9 

19 

34 

22 

9 

29 

30 

146 

159 

S  48°  W 

Августъ . 

2 

3 

4 

6 

14 

41 

21 

9 

18 

17 

80 

101 

S  54°  W 

Сентябрь  .... 

2 

7 

2 

4 

26 

44 

13 

2 

3 

3 

23 

17 

S  35°  W 

Апр. —  сентябрь  . 

2 

5 

5 

11 

19 

30 

20 

8 

105 

152 

436 

424 

S  39°  W 

Первыя  грозы  наблюдались  28-го  марта  въ  Бобровѣ,  въ  Хвощеваткѣ  и  въ  Мандровѣ 
(Воронежской  губ.). 

Послѣдняя  гроза  наблюдалась  25-Го  октября  въ  Старомъ  Осколѣ  (Курской  губ.). 


♦ 


ГРОЗЫ  ВЪ  ЕВРОПЕЙСКОЙ  РОССІИ  И  НА  КАВКАЗѢ  ЗА  1889  ГОДЪ 
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ВОСТОЧНЫЙ  поясъ. 

Губерніи:  Казанская,  Вятская,  Пермская,  Симбирская,  Самарская,  Уфимская  и 

Оренбургская. 

А. 


Первая  гроза  наблюдалась  17-го  апрѣля  въ  Николаевскѣ  (Самарской  губ.). 
Послѣдняя  гроза  наблюдалась  16-го  сентября  въ  Симбирскѣ. 


Записки  Фпз.-Мат.  Отд. 


3 


18 


Н.  КОМОВЪ, 


южный  поясъ. 

Г  у  б  е  р  и  і  п  :  Полтавская,  Харьковская,  Херсонская,  Бессарабская,  Таврическая,  Екате¬ 
ринославская,  Подольская  и  Кіевская. 


А. 


Первыя  грозы  наблюдались  15-го  марта  на  Тарханкутскомъ  и  Евпаторійскомъ  маякахъ 
(Таврической  губ.). 

Послѣдняя  гроза  наблюдалась  30-го  ноября  въ  Малой  Ивановкѣ  (Харьковской  губ.). 


щ 


ГРОЗЫ  ВЪ  ЕВРОПЕЙСКОЙ  РОССІИ  И  НА  КАВКАЗѢ  ЗА  1889  ГОДЪ.  19 


ЮГО-ВОСТОЧНЫЙ  поясъ. 

Губерніи  и  области:  Область  Войска  Донскаго,  Астраханская,  Уральская,  Кубанская 

и  Ставропольская. 


А. 

Повторяемость  грозъ  и  случаевъ  выпаденія  града. 


МѢСЯЦЫ. 

1 

Число  наблюд. 
пунктовъ. 

Число  сообщен, 
грозъ. 

Число  сообщен, 
грозовыхъ  дней. 

Число  абсолютн. 
грозовыхъ  дней. 

Ср.  число  грозъ 

для  кажд.  пункта. 

Ср.  число  гроз.  дн. 

для  кажд.  пункта. 

Число  грозъ  на 

одинъ  гроз.  день. 

Число  грозъ 

съ  градомъ. 

Число  грозъ  на 

1  случай  града. 

°/0  грозъ  съ  град. 

Мартъ . 

29 

16 

15 

6 

0,6 

0,5 

1,07 

1 

16 

6,2 

Апрѣль . . 

29 

20 

18 

11 

0,7 

0,6 

1,11 

2 

іи 

10,0 

Май . 

28 

24 

22 

13 

0,8 

0,8 

1,09 

2 

12 

8,3 

Іюнь . 

30 

177 

157 

26 

5,9 

5,2 

1,13 

4 

44 

2,3 

Іюль . 

33 

60 

56 

22 

1,8 

1,07 

1 

60 

1,7 

Августъ  . 

32 

60 

59 

23 

1,9 

1,8 

1,02 

1 

60 

1,7 

Сентябрь  . 

32 

33 

30 

10 

1,0 

0,9 

1,10 

0 

— 

0,0 

Октябрь  . 

32 

14 

13 

4 

0,4 

0,4 

1,08 

0 

— 

0,0 

Годъ . 

33 

404 

370 

115 

13,1 

11,9 

1,09 

11 

37 

2,7 

В. 

Направленіе  движенія  грозъ. 


МѢСЯЦЫ. 

і 

%  Повторяемости  грозъ  по  8  румбамъ. 

Абс.  повтор,  грозъ 
по  4  гл.  румбамъ. 

Равнодѣй- 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

N 

Е 

S 

W 

ствующая. 

Іюнь . 

0 

4 

5 

4 

9 

32 

34 

12 

9 

11 

31 

64 

S  68°  W 

Іюль . 

0 

3 

5 

13 

8 

33 

33 

5 

2 

5 

12 

20 

S  56°  W 

Августъ . 

0 

7 

0 

10 

17 

35 

26 

5 

3 

3 

17 

19 

S  49°  W 

Іюнь — Августъ  . 

0 

4 

4 

7 

10 

33 

32 

10 

14 

19 

60 

103 

S  61°  W 

Первая  гроза  наблюдалась  12-го  марта  въ  Александровскомъ  (Ставропольской  губ.). 
Послѣднія  грозы  наблюдались  24-го  октября  въ  Шептуховкѣ,  въ  Митякинской,  на  хут. 
Генераловъ,  въ  Золотовской  (0.  В.  Д.),  въ  Ханской  Ставкѣ,  Каменномъ  Яру,  Чер¬ 
номъ  Яру,  Золотухинѣ,  Енотаевкѣ  (Астрахан.  губ.),  и  въ  Хуторкѣ  (Кубанск.  обл.). 

з* 


КАВКАЗЪ 


Губерніи  п  области:  Черноморская,  Терская,  Дагестанская,  Кутаисская,  Тифлисская, 

Бакинская,  Эриванская  и  Карская. 


Повторяемость  грозъ  и  случаевъ  выпаденія  града. 


МѢСЯЦЫ. 

Число  наблюд. 
пунктовъ. 

Число  сообщен. 

грозъ. 

Число  сообщен. 

грозовыхъ  дней. 

Число  абсолютн. 

грозовыхъ  дней. 

Ср.  число  грозъ 

для  кажд.  пункта. 

Ср.  число  гроз.  дн. 

для  кажд.  пункта. 

Число  грозъ  на 

одинъ  гроз.  день. 

Число  грозъ 

съ  градомъ. 

Число  грозъ  на 

1  случай  града. 

%  грозъ  съ  град. 

Мартъ . 

27 

11 

10 

5 

0,4 

0,4 

1,10 

2 

5 

18,2 

Апрѣль . . . 

26 

34 

34 

19 

1,3 

1,3 

1,00 

2 

17 

5,9 

Май . 

25 

88 

75 

28 

3,5 

3,0 

1,17 

8 

11 

9,1 

Іюнь . 

24 

186 

162 

29 

7,8 

6,8 

1,15 

15 

12 

8,1 

Іюль . 

25 

79 

72 

22 

3,2 

2,9 

1,10 

2 

39 

2,5 

Августъ . 

26 

54 

47 

16  - 

2,0 

1,8 

1,15 

1 

54 

1,9 

Сентябрь  . 

27 

51 

50 

19 

1,5 

1,5 

1,02 

1 

51 

2,0 

Октябрь  . 

27 

82 

30 

14 

1,2 

1,1 

1,07 

2 

16 

6,3 

Ноябрь . 

27 

4 

4 

3 

0,1 

0,1 

1,00 

1 

4 

25,0 

Годъ . 

27 

539 

484 

155 

21,0 

18,9 

1Д1 

34 

16 

6,3 

Направленіе  движенія  грозъ. 


МѢСЯЦЫ. 

°/0  Повторяемости  грозъ  по  8  румбамъ. 

Абс.  повтор,  грозъ 
по  4  гл.  румбамъ. 

Равнодѣй- 

N 

NE 

Е 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

N 

Е 

S 

W 

ствующая. 

Май . 

3 

0 

5 

0 

10 

30 

47 

5 

3 

3 

15 

38 

S  71°  W 

Іюнь . 

4 

6 

6 

10 

9 

28 

27 

10 

14 

16 

31 

52 

S  65°  W 

Іюль . 

0 

2 

2 

7 

11 

39 

23 

16 

4 

3 

14 

22 

S  62°  W 

Августъ . 

0 

0 

4 

7 

10 

19 

30 

30 

4 

2 

7 

14 

S  76°  W 

Сентябрь  .  .  . 

0 

4 

0 

7 

0 

55 

24 

10 

2 

1 

9 

17 

S  66°  W 

Май — Сентябрь.  . 

2 

3 

4 

7 

9 

32 

31 

12 

27 

25 

76 

143 

S  68°  W 

Первая  гроза  наблюдалась  1-го  марта  въ  Кисловодскѣ  (Терской  обл.). 
Послѣдняя  гроза  наблюдалась  22-го  ноября  въ  Ленкорани  (Бакинской  обл.). 


ГРОЗЫ  ВЪ  ЕВРОПЕЙСКОЙ  РОССІИ  И  НА  КАВКАЗѢ  ЗА  1889  ГОДЪ. 
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1 .  Повторяемость  и  распространенность  грозъ. 

Приведенныя  выше  въ  таблицахъ  А  данныя  относительно  повторяемости  и  распро¬ 
страненности  грозъ  въ  каждомъ  изъ  поясовъ,  сведены,  для  болѣе  удобнаго  ихъ  обзора,  въ 
одну  общую  таблицу  II  (стр.  23).  Повторяемость  грозъ  разсматривается  нами  на  основаніи 
среднихъ  чиселъ  грозовыхъ  дней  за  каждый  мѣсяцъ  и  за  годъ,  выведенныхъ  для  каждаго 
пункта  совмѣстно  съ  числомъ  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  за  мѣсяцъ  и  годъ  каждаго  пояса; 
при  чемъ  подъ  абсолютнымъ  числомъ  грозовыхъ  дней  слѣдуетъ  понимать  число  дней  мѣсяца, 
въ  которые  хотя-бы  на  одной  станціи  извѣстнаго  пояса  была  наблюдаема  гроза. 

Что  касается  метода  опредѣленія  средней  мѣсячной  распространенности  грозъ  въ  °/0 
пространства  поясовъ,  то  хотя  онъ  и  былъ  подробно  изложенъ  г.  Бергомъ  въ  его  изслѣдо¬ 
ваніи  грозъ  за  1886  годъ,  тѣмъ  не  менѣе  я  счелъ  нелишнимъ  привести  подробное  его  объ¬ 
ясненіе  и  въ  настоящей  моей  работѣ,  иначе,  для  лицъ,  неимѣющихъ  подъ  руками  выше¬ 
упомянутой  работы,  дальнѣйшее  изложеніе  этой  главы  было-бы  не  совсѣмъ  ясно. 

Сущность  метода  заключается  въ  слѣдующемъ:  мы  допускаемъ,  что  на  пространствѣ 
даннаго  пояса  дѣйствуютъ  а,  равномѣрно  расположенныхъ,  станцій  и  положимъ,  что  гроза, 
проходя  въ  извѣстный  день  надъ  этимъ  поясомъ,  наблюдается  на  станціяхъ,  слѣдова¬ 
тельно  распространенность  этой  грозы  или,  другими  словами,  пораженная  ею  площадь  состав¬ 
ляетъ  —  часть  пространства  даннаго  пояса.  Въ  слѣдующій  день  Ь2  станцій  отмѣтятъ  дру- 

гую  грозу  ит.  д.,  въ  n-ный  день  Ъп  станцій  сообщатъ  объ  п- ой  грозѣ.  При  этомъ  надо 
имѣть  въ  виду,  что  п,  представляя  изъ  себя  число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  за  мѣсяцъ 
въ  данномъ  поясѣ,  не  можетъ  превышать  31.  Слѣдовательно  распространенности  наблю¬ 
денныхъ  грозъ  можно  представить  такимъ  образомъ: 


Ъу  Ъ2  Ь3 


иП 

а 


Средняя-же  распространенность  за  мѣсяцъ  выразится: 


h 

а 


__з 

а 


ип 

а 


h 


а.  п . 


-\-Ъг 


но  Ьг  -+-  Ь2  -+-  Ъ3  -+- . -I -  Ъ  =  т ,  т.  е.  общей  суммѣ  абсолютныхъ  грозовыхъ 

дней  всѣхъ  станцій  даннаго  пояса  за  мѣсяцъ.  Поэтому  распространенность  V,  выражая  ее  въ 


доляхъ  пространства  пояса 
году  будетъ: 


AL  или  въ  %  =  та  Средняя-же  распространенность  въ 


V  = 


2 


т 


100 
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Н.  КОМОВЪ, 


Для  нашихъ-же  вычисленій  средней  распространенности  за  годъ  мы  нашли  возмож¬ 
нымъ  упростить  эту  Формулу  и  пользовались  ею  въ  такомъ  видѣ: 

2т.  100 
а.2и 

гдѣ  уже  подъ  а  слѣдуетъ  понимать  число  дѣйствовавшихъ  въ  поясѣ  станцій  за  годъ.  Хотя 
послѣдняя  Формула  менѣе  точна,  чѣмъ  первая,  тѣмъ  не  менѣе,  въ  виду  незначительнаго  коле¬ 
банія  числа  станцій  въ  году,  подобное  упрощеніе  не  можетъ  оказать  существеннаго  вліянія 
на  получаемые  результаты. 

Вычисленныя,  при  помощи  полученной  Формулы,  процентныя  отношенія  распростра¬ 
ненности  грозъ  къ  пространству  поясовъ,  опредѣляютъ  только  общій  характеръ  изслѣдуе¬ 
маго  явленія.  Ибо  съ  одной  стороны,  допущенное  нами  равномѣрное  расположеніе  станцій 
въ  поясахъ  не  вполнѣ  отвѣчаетъ  дѣйствительности,  съ  другой  сторопы,  пользуясь  для 
вывода  распространенности  данными  о  числѣ  сообщенныхъ  грозовыхъ  дней,  мы  не  входили 
въ  разсмотрѣніе,  относятся-ли  имѣющіяся  сообщенія  за  день  къ  одной,  прошедшей  надъ 
поясомъ,  грозѣ  или  ихъ  въ  этотъ  день  было  нѣсколько,  другъ  отъ  друга  совершенно  неза¬ 
висимыхъ.  Подобное  детальное  изслѣдованіе  грозъ  и  грозовыхъ  волнъ  на  всемъ  простран¬ 
ствѣ  пути  ихъ  слѣдованія  не  входитъ  нъ  программу  настоящей  работы,  такъ  какъ  для  этой 
цѣли  потребовалось-бы  совершенно  иное  распредѣленіе  наблюдательнаго  матеріала,  да  кромѣ 
того  подробное  изученіе  грозовыхъ  волнъ  за  малымъ  количествомъ  наблюдательныхъ  пунк¬ 
товъ  было-бьі  не  всегда  и  возможно.  Полученныя  такимъ  образомъ  данныя  о  распростра¬ 
ненности  грозъ  въ  поясѣ  за  мѣсяцъ  и  годъ  (табл.  II,  3;стр.  23)  по  вышеописанному  способу, 
не  могутъ  быть  однако  непосредственно  сравниваемы  другъ  съ  другомъ  по  причинѣ  неоди¬ 
наковости  пространства  поясовъ.  Чтобы  получить  величины  сравнимыя,  необходимо  предва¬ 
рительно  привести  къ  одной  единицѣ  пространства  всѣ  пояса  и  соотвѣтственно  этому  пере- 
вычислпть,  полученныя  ранѣе  данныя  о  распространенности  грозъ.  По  примѣру  пред¬ 
шествовавшихъ  обработокъ,  за  единицу  пространства  я  взялъ  западный  поясъ.  Приведенныя 
къ  поясовой  единицѣ  величины  помѣщены  въ  таблицѣ  II,  4  (стр.  23)  и  названы  абсолют¬ 
ною  распространенностью  грозъ  въ  °/0  пространства  поясовъ. 

Ниже  приведены  относительныя  величины  поясовъ,  на  основаніи  которыхъ  были  пере¬ 
вычисленія  мѣсячныя  и  годовыя  данныя  о  распространенности  грозъ: 


Прибалтійскій  поясъ .  =0,6 

Кавказъ .  =0,7 

Сѣверный  центральный  поясъ .  =0,8 

Южный  поясъ .  =0,9 

Западный  поясъ .  =1,0 

Южный  центральный  поясъ  .  =1,0 

Юго-восточный  поясъ .  =1)2 

Сѣверный  поясъ .  =1)3 

Восточный  поясъ .  =1,6 
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ТАБЛИЦА  II1). 


МѢСЯЦЫ. 

Сѣверный 

поясъ. 

Прибалтій¬ 

скій 

поясъ. 

Западный 

поясъ. 

Сѣверный 

центральн. 

поясъ. 

Южный 

центральн. 

поясъ. 

Восточный 

поясъ. 

Южный 

поясъ. 

Юго-вост. 

поясъ. 

Кавказъ. 

1)  Среднее  число  грозовыхъ  дней  для  каждаго  пункта. 

Апрѣль . 

0,1 

0,3 

1.7 

0.4 

0,7 

0,3 

1,2 

0,6 

1,3 

Май . 

3,8 

4,4 

5,3 

4,2 

3,7 

3,4 

4,0 

0,8 

3,0 

Іюнь . 

1,4 

2,1 

4,3 

2,2 

4,0 

5,8 

4,2 

5,2 

6,8 

Іюль . 

4,2 

4,2 

5,4 

6,0 

5,5 

3,4 

4,6 

1,7 

2,9 

Августъ . 

2,7 

2,7 

3,0 

3,8 

3,6 

4,1 

3,7 

1,8 

1,8 

Сентябрь  . 

0,1 

0,1 

0,5 

0,5 

1,0 

0,4 

1,0 

0,9 

1,5 

Октябрь . 

0,0 

0,0 

0,6 

0,0 

0,1 

0,0 

0,8 

0,4 

1,1 

Годъ  .  .  . 

12,3 

13,8 

20,8 

17,1 

18,6 

17,4 

19,6 

11,9 

18,9 

2)  Число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней. 

Апрѣль . 

4 

3 

18 

8 

12 

7 

18 

11 

19 

Май  .  .  .  .  ,  .... 

23 

19 

25 

26 

19 

24 

28 

13 

28 

Іюнь . 

13 

20 

23 

21 

26 

26 

29 

26 

29 

Іюль . 

27 

27 

31 

25 

29 

27 

29 

22 

22 

Августъ  ....... 

27 

23 

30 

30 

25 

28 

29 

23 

16 

Сентябрь  . 

5 

2 

11 

7 

15 

7 

18 

10 

19 

Октябрь  . 

0 

0 

7 

0 

4 

0 

13 

4 

14 

Годъ  .  .  . 

99 

96 

148 

117 

131 

119 

171 

115 

155 

3)  Распространенность 

грозъ 

ВЪ  %. 

Апрѣль . 

2,3 

11,0 

9,7 

5,4 

6,0 

4Д 

6,6 

5,6 

6,9 

Май . 

16,5 

23,1 

21.2 

16,1 

19,6 

14,1 

14,0 

6,0 

10,7 

Іюнь . 

10,4 

10,7 

19,0 

10,5 

15,3 

22,5 

14,5 

20,1 

23,3 

Іюль . 

15,6 

16,0 

17,5 

24,0 

19,0 

12,6 

15,8 

7,7 

13,1 

Августъ  . 

10,2 

11,8 

10,0 

12,8 

14,2 

15,0 

12,7 

8,0 

11,3 

Сентябрь  . 

2,2 

3,0 

4,5 

7,5 

6,8 

5,5 

5,5 

9,4 

9,7 

Октябрь  . 

0,0 

0,0 

8,3 

0,0 

3,6 

0,0 

6,0 

10,1 

8,0 

Годъ  .  .  . 

12,3 

14,2 

13,3 

14,5 

13,9 

14,3 

11,2 

9,7 

11,6 

4)  Абсолютная  распространенность  грозъ 

въ  %. 

Апрѣль . 

3,0 

6,6 

9,7 

4,3 

6,0 

6,6 

5,9 

6,7 

4,8 

Май . 

21,5 

13,9 

21,2 

12,9 

19,6 

22,6 

12,6 

7,2 

7,5 

Іюнь . 

13,5 

6,4 

19,0 

8,4 

15,3 

36,0 

13,1 

24,1 

16,3 

Іюль . 

20,3 

9,6 

17,5 

19,2 

19.0 

20,1 

14,2 

9,2 

9,2 

Августъ . 

13,2 

7,1 

10,0 

10,2 

14,2 

24,0 

11,4 

9,6 

7,9 

Сентябрь  . 

2,9 

1,8 

4,5 

6,0 

6,8 

8,8 

5,0 

11,2 

6,8 

Октябрь  . 

0,0 

0,0 

8,3 

0,0 

3,6 

0,0 

5,4 

12,1 

5,6 

Годъ  .  .  . 

16,0 

8,5 

13,3 

11,6 

13,9 

22,9 

10,1 

11,6 

8,1 

5)  Число  грозъ  на  одинъ 

грозовой  день. 

Апрѣль.  .......  . 

1,00 

1,06 

1,09 

1,04 

1,04 

1,17 

1,04 

11,1 

1,00 

Май . 

1,09 

1,20 

1,17 

1,10 

1,16 

1,18 

1,14 

1,09 

1,17 

Іюнь . 

1,07 

1,11 

1,20 

1,11 

1,19 

1,20 

1,13 

1,13 

1,15 

Іюль . 

1,07 

1,16 

1,15 

1,18 

1,20 

1,16 

1,13 

1,07 

1,10 

Августъ . 

1,05 

1,14 

1,14 

1,10 

1,14 

1,15 

1,15 

1,02 

1,15 

Сентябрь  . 

1,00 

1,33 

1,00 

1,16 

1,09 

1,08 

1,06 

1,10 

1,02 

Октябрь  . 

0,00 

0,00 

1,00 

0,00 

1,00 

1,05 

1,05 

1,08 

1,07 

Годъ  .  .  . 

1,07 

1,16 

1,15 

1,13 

1,17 

1,18 

1,12 

1,09 

1,11 

1)  Въ  данныхъ  за  годъ  включены  данныя  и  за  тѣ  мѣсяцы,  которые  не  приведены  въ  этой  таблицѣ. 
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И.  КОМОВЪ, 

Переходя  къ  общему  обзору  повторяемости,  или  обилія  грозъ  на  пространствѣ  поясовъ, 
разсмотримъ  прежде  всего  среднее  число  грозовыхъ  дней  для  каждаго  пункта.  Изъ  срав¬ 
ненія  среднихъ  величинъ  за  годъ  наиболѣе  богатымъ  грозами  является  западный  поясъ, 
минималыюе-же  ихъ  количество  выпадаетъ  на  долю  юго-восточнаго,  въ  которомъ  среднее 
количество  грозовыхъ  дней  почти  на  половину  меньше  перваго.  Южный  поясъ  немногимъ 
уступаетъ  въ  этомъ  отношеніи  западному;  за  ними  слѣдуютъ  въ  порядкѣ  равномѣрно  убы¬ 
вающаго  числа  грозовыхъ  дней,  разнясь  другъ  отъ  друга  на  величины  весьма  незначительныя, 
Кавказъ  и  южный  центральный  поясъ. 

Другую  группу,  значительно  уступающую  въ  обиліи  грозъ  вышепоименованнымъ 
поясамъ,  составляютъ  сѣверный  и  прибалтійскій,  въ  которыхъ  степень  повторяемости 
немногимъ  превышаетъ  минимальную  величину  юго-восточнаго  пояса.  Сѣверный-же 
центральный  и  восточный  поясы,  занимая  почти  среднее  мѣсто  по  количеству  грозовыхъ 
дней,  представляютъ  какъ-бы  переходъ  между  вышеупомянутыми  двумя  группами. 

Разсматривая  повторяемость  грозовыхъ  дней  по  мѣсяцамъ  въ  каждомъ  изъ  поясовъ, 
вообще  можно  сказать,  что  на  пространствѣ  всѣхъ  поясовъ  обиліе  грозъ  увеличивается  съ 
весны  къ  лѣту  и  уменьшается,  болѣе  или  менѣе  равномѣрно,  къ  осени. 

Кромѣ  того  по  характеру  хода  повторяемости  грозовыхъ  дней  за  изслѣдуемый  пері¬ 
одъ  времени,  можно  подраздѣлить  поясы  на  слѣдующія  группы: 

1)  Поясы  съ  двумя  ясно  выраженными  максимумами,  изъ  которыхъ  одинъ  наблюдается 
въ  маѣ,  другой  падаетъ  на  іюль.  Сюда  относятся  сѣверный,  прибалтійскій,  западный  и 
сѣверный  центральный  поясы. 

2)  Во  вторую  группу  можно  соединить  восточный  и  юго-восточный.  Въ  нихъ  главный 
максимумъ  предшествуетъ  второстепенному  и  наблюдается  въ  іюнѣ,  второстепенпый-же, 
выраженный  гораздо  слабѣе,  наблюдается  въ  августѣ. 

3)  Третью  группу  составляютъ  поясы  съ  однимъ  максимумомъ  повторяемости  грозо¬ 
выхъ  дней:  южный  центральный,  южный  и  Кавказъ.  При  чемъ  въ  первыхъ  двухъ  поясахъ, 
какъ  и  въ  первой  группѣ,  максимумъ  падаетъ  на  іюль  мѣсяцъ;  на  Кавказѣ-же  наблюдается 
въ  іюнѣ. 

Такимъ  образомъ  изъ  приведеннаго  выше  обзора  можно  видѣть,  что  области  съ  мень¬ 
шимъ  обиліемъ  грозъ  занимаютъ  сѣверъ,  сѣверо-западъ  и  юго-востокъ  Европейской  Рос¬ 
сіи,  область-же  болѣе  высокой  степени  грозового  обилія  простирается  широкою  полосою 
отъ  западной  границы  Россійской  Имперіи  и  сѣверныхъ  побережій  Чернаго  и  Азовскаго 
морей,  черезъ  южно-центральныя  губерніи  и  заходитъ  далеко  на  востокъ.  Кавказъ,  зани¬ 
мающій  въ  ряду  поясовъ  третье  мѣсто  по  обилію  грозъ,  отдѣленъ  отъ  упомянутой  полосы 
юго-восточнымъ  поясомъ  съ  минимальнымъ  количествомъ  грозового  обилія. 

Что  касается  времени  наступленія  максимума  грозовой  дѣятельности,  то,  какъ  это 
можно  видѣть  весьма  наглядно  изъ  табл.  (7,  7,  въ  восточной  части  Имперіи  и  на  Кавказѣ 
онъ  наблюдался  въ  іюнѣ.  Въ  остальной-же  части  Европейской  Россіи  наибольшая  интен¬ 
сивность  грозовой  дѣятельности  приходится  на  іюль. 
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Перейдемъ  теперь  къ  разсмотрѣнію  повторяемости  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  на 
пространствѣ  всѣхъ  поясовъ  по  мѣсяцамъ  и  за  годъ  (табл.  II,  2,  табл.  С,  3).  Первое  мѣсто 
по  количеству  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  занимаетъ  южный  поясъ,  за  нимъ  слѣдуетъ 
Кавказъ,  йотомъ  западный.  Съ  минимальнымъ  количествомъ  является  прибалтійскій,  къ 
нему  очень  близко  стоитъ  сѣверный.  Въ  южномъ  центральномъ  число  абсолютныхъ  грозо¬ 
выхъ  дней  соотвѣтствуетъ  средней  величинѣ  изъ  обѣйхъ  крайнихъ.  Остальные  три  пояса 
идутъ  въ  слѣдующемъ  убывающемъ  порядкѣ;  восточный,  сѣверный  центральный  и  юго- 
восточный;  число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  въ  нихъ  почти  одинаково  и  немного  ниже 
южно-центральнаго. 

Сравнивая  измѣняемость  числа  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  по  мѣсяцамъ  въ  каж¬ 
домъ  изъ  поясовъ,  мы  замѣчаемъ,  что  характеръ  повторяемости  числа  абсолютныхъ  гро¬ 
зовыхъ  дней  въ  общихъ  чертахъ  одинаковъ  на  пространствѣ  всѣхъ  поясовъ  и  въ  большин¬ 
ствѣ  случаевъ  довольно  хорошо  соотвѣтствуетъ  годовому  ходу  обилія  грозъ. 

Число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  увеличивается  болѣе  или  менѣе  одинаково  на 
пространствѣ  всѣхъ  поясовъ  съ  весны  къ  лѣту  и  уменьшается  къ  осени. 

Въ  апрѣлѣ  мѣсяцѣ  число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  повсюду  еще  крайне  незна¬ 
чительно,  особенно  въ  болѣе  сѣверныхъ  поясахъ.  Въ  западномъ-же,  южномъ  и  на  Кавказѣ 
оно  нѣсколько  болѣе. 

Въ  маѣ  число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  повсемѣстно  чрезвычайно  сильно  увели¬ 
чивается.  Въ  іюнѣ  замѣтно  нѣкоторое  ихъ  уменьшеніе  въ  поясахъ:  сѣверномъ,  прибалтій¬ 
скомъ,  западномъ  и  сѣверо-центральномъ;  въ  прочихъ-же  наоборотъ,  замѣчается  незначи¬ 
тельное  увеличеніе.  Въ  іюлѣ  и  августѣ  число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  почти  одина¬ 
ково  и  въ  сравненіи  съ  іюнемъ,  за  исключеніемъ  Кавказа  и  юго-восточнаго  пояса,  оно 
нѣсколько  увеличилось. 

Въ  сентябрѣ  мѣсяцѣ  число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  быстро  падаетъ  и  почти  во 
всѣхъ  поясахъ  замѣчательно  совпадаетъ  съ  числомъ  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  въ 
апрѣлѣ  мѣсяцѣ. 

Въ  октябрѣ  только  въ  южномъ  поясѣ  и  на  Кавказѣ  число  абсолютныхъ  грозовыхъ 
дней  еще  болѣе  или  менѣе  значительно  ;  въ  западномъ-же,  южно-центральномъ  и  юго-восточ¬ 
номъ  оно  очень  мало,  въ  прочихъ-же  поясахъ  въ  этомъ  мѣсяцѣ  грозъ  уже  не  наблюдалось. 

Относительно  распредѣленія  максимумовъ  числа  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  слѣ¬ 
дуетъ  замѣтить,  что  хотя  они  въ  большинствѣ  случаевъ  и  совпадаютъ  съ  максимумами 
обилія  грозъ,  но  выражены  гораздо  слабѣе,  такъ  напр.,  въ  сѣверномъ  поясѣ  іюль  и  августъ 
имѣютъ  одинаковое  максимальное  количество  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней;  то  же  самое 
замѣчается  въ  южномъ  поясѣ  въ  мѣсяцахъ  іюнѣ,  іюлѣ  и  августѣ.  Въ  нѣкоторыхъ-же  поя¬ 
сахъ  максимумъ  числа  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  превышаетъ  только  на  одинъ  день 
число  грозовыхъ  дней  рядомъ  стоящаго  мѣсяца.  Съ  наиболѣе  ясно  выступающими  макси¬ 
мумами  числа  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  являются  поясы:  прибалтійскій,  сѣверный 
центральный  и  южный  центральный. 

Записки  Фяз.-Мат.  Отд. 
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Для  сравненія  поясовъ  по  отношенію  къ  степени  распространенности  грозъ  разсмот¬ 
римъ  годовыя  данныя  абсолютной  распространенности.  Максимумъ  ея  былъ  наблюдаемъ  за 
изслѣдуемый  годъ  въ  восточномъ  поясѣ,  минимумъ  —  на  Кавказѣ  и  въ  прибалтійскомъ 
поясѣ;  въ  нихъ  распространенность  грозъ  выражается  величиною  почти  въ  три  раза  мень¬ 
шею,  чѣмъ  въ  восточномъ  поясѣ.  Второе  мѣсто  въ  этомъ  отношеніи  занимаетъ  сѣверный 
поясъ,  въ  остальныхъ-же  распространенность  колеблется  въ  незначительной  степени  и 
почти  на  половину  меньше  распространенности  въ  восточномъ  поясѣ. 

Разсматривая  измѣняемость  распространенности  грозъ  по  мѣсяцамъ  въ  каждомъ  изъ 
поясовъ,  мы  замѣчаемъ  тотъ-же  общій  характеръ,  какъ  и  для  числа  абсолютныхъ  грозо¬ 
выхъ  дней:  увеличеніе  съ  весны  къ  лѣту  и  уменьшеніе  къ  осени.  Нѣкоторое  исключе¬ 
ніе  представляютъ  въ  этомъ  году  поясы:  западный,  южный  и  юго-восточный,  въ  которыхъ 
въ  октябрѣ  мѣсяцѣ  замѣчается,  хотя  довольно  слабо  выраженный,  второстепенный  макси¬ 
мумъ  распространенности  грозъ  (см.  табл.  С,  2). 

Весьма  ясно  выступающіе  максимумы  распространенности,  какъ  главные,  такъ  и 
второстепенные,  почти  во  всѣхъ  поясахъ  находятъ  полное  соотвѣтствіе  съ  максимумами 
обилія  грозъ.  Продолжая  сравнивать  въ  отдѣльныхъ  поясахъ  годовой  ходъ  распространен¬ 
ности  грозъ  съ  годовымъ  ходомъ  обилія,  мы  замѣчаемъ  во  всѣхъ  мѣсяцахъ  ясно  выступаю¬ 
щую  зависимость  въ  измѣняемости  обилія  грозъ  отъ  распространенности. 

Для  примѣра  достаточно  будетъ  указать  на  мѣсяца  іюль  и  августъ.  Въ  нихъ  число 
абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  во  всѣхъ  поясахъ  болѣе  пли  менѣе  одинаково,  обиліе-же 
грозъ,  наравнѣ  съ  уменьшившейся  распространенностью,  въ  августѣ  значительно  падаетъ. 
Точно  такую-же  зависимость  можно  прослѣдить  и  на  Кавказѣ  въ  мѣсяцахъ  маѣ  и  іюнѣ; 
въ  нихъ  число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  почти  одинаково,  обиліе-же  грозъ  въ  іюнѣ 
въ  два  раза  болѣе,  чѣмъ  въ  маѣ.  Аналогичное  отношеніе  замѣчается  и  въ  измѣненіи  рас¬ 
пространенности  за  эти  мѣсяцы. 

Изъ  приведенныхъ  примѣровъ  можно  уже  ясно  замѣтить,  что  обиліе  грозъ  находится, 
главнымъ  образомъ,  въ  зависимости  отъ  средней  распространенности  грозъ  и  что  оно  во¬ 
обще  измѣняется  значительнѣе  въ  зависимости  отъ  степени  распространенности,  чѣмъ  отъ 
повторяемости  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней. 

Въ  заключеніе  этой  главы,  по  примѣру  предшествовавшихъ  обработокъ,  прослѣдимъ 
повторяемость  грозъ  въ  грозовые  дни  во  всѣхъ  поясахъ  по  мѣсяцамъ  и  за  годъ. 

Сравнивая  среднія  величины  за  годъ  (табл.  II,  5),  замѣчаемъ,  что  наибольшая  сте¬ 
пень  наклонности  къ  учащенному  образованію  грозъ  въ  грозовые  дни,  была  наблюдаема 
въ  восточномъ  поясѣ;  немногимъ  меньше  она  была  въ  южно-централыюмъ  и  прибалтій¬ 
скомъ,  мииимальная-же  —  въ  сѣверномъ  и  къ  ней  очень  близко  подходитъ  величина  юго- 
восточнаго  пояса.  Средней  изъ  обѣихъ  крайнихъ  соотвѣтствуетъ  сѣверный  центральный 
поясъ,  наклонность-же  къ  учащенному  образованію  грозъ  въ  западномъ  нѣсколько  выше, 
а  въ  южномъ  поясѣ  и  на  Кавказѣ  немного  ниже  средней. 

Общій  характеръ  годового  хода  повторяемости  грозъ  въ  грозовые  дни  почти  такой- 
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же,  какъ  и  обилія  грозъ.  Увеличеніе  съ  весны  къ  лѣту  и  уменьшеніе  къ  осени  наблюдается 
почти  на  пространствѣ  всѣхъ  поясовъ.  Исключенія  въ  этомъ  отношеніи  представляютъ 
прибалтійскій,  сѣверный  центральный  и  юго-восточный;  въ  первомъ  изъ  нихъ  главный 
максимумъ  повторяемости  приходится  на  сентябрь,  въ  двухъ-же  послѣднихъ  въ  этомъ  мѣсяцѣ 
наблюдаются  второстепенные  максимумы.  Кромѣ  того  въ  юго-восточномъ  поясѣ  замѣтенъ  еще 
самый  ранній  второстепенный  максимумъ  въ  апрѣлѣ  мѣсяцѣ.  Вообще  можно  сказать,  что 
степень  наклонности  къ  учащенному  образованію  грозъ  за  изслѣдуемый  грозовой  періодъ 
на  пространствѣ  всѣхъ  поясовъ  имѣетъ  крайне  разнообразный  характеръ.  Въ  поясахъ 
сѣверномъ,  западномъ,  восточномъ  и  южно- центральномъ  наблюдается  одинъ  только  макси¬ 
мумъ,  приходящійся  въ  первомъ  изъ  перечисленныхъ  поясовъ  па  май,  въ  двухъ  слѣдую¬ 
щихъ  максимумъ  падаетъ  на  іюнь,  въ  послѣднемъ-же  на  іюль.  Въ  южномъ  поясѣ,  па 
Кавказѣ  и  въ  сѣверномъ  центральномъ  имѣются  по  два  максимума,  при  чемъ  главные  пред¬ 
шествуютъ  второстепеннымъ  и  въ  первыхъ  двухъ  поясахъ  падаютъ  па  май,  второстепен¬ 
ные  на  августъ  ;  въ  сѣверномъ-же  центральномъ  главный  наблюдается  въ  іюлѣ,  второсте¬ 
пенный  въ  сентябрѣ.  Наконецъ,  прибалтійскій  и  юго-восточный  въ  годовомъ  ходѣ  повто¬ 
ряемости  имѣютъ  по  три  максимума,  изъ  нихъ  въ  первомъ  главный  является  въ  сентябрѣ, 
а  второстепенные  въ  маѣ  и  іюлѣ;  въ  юго-восточномъ  главный  приходится  на  іюнь,  второ¬ 
степенные  на  апрѣль  и  сентябрь. 


2.  Направленіе  двиоюенія  грозъ  и  повторяемосгпъ  случаевъ  выпаденія  града. 

Въ  таблицѣ  III,  (стр.  28)  приведены  данныя  о  направленіи  движенія  грозъ  для  всѣхъ 
поясовъ  по  мѣсяцамъ  и  за  годъ,  а  также  число  грозъ  съ  градомъ,  выраженное  въ  и/0 
общаго  числа  грозъ. 

Въ  изслѣдуемомъ  году  общее  направленіе  движенія  грозъ  на  пространствѣ  всѣхъ 
поясовъ  за  годъ  колеблется  въ  предѣлахъ  SW  квадранта.  При  чемъ  въ  поясахъ  прибалтій¬ 
скомъ,  западномъ  и  южно-центральномъ  наблюдается  направленіе  изъ  болѣе  южной  части 
(SSW)  этого  квадранта,  въ  остальныхъ-же  —  изъ  болѣе  западной  (WSW).  Максимумъ 
отклоненія  направленія  къ  западу  наблюдается  въ  восточномъ  поясѣ,  максимумъ-же  от¬ 
клоненія  къ  югу  —  въ  прибалтійскомъ  поясѣ. 

Разсмотримъ  измѣненіе  направленія  въ  движеніи  грозъ  по  мѣсяцамъ  въ  каждомъ  изъ 
поясовъ.  Для  апрѣля  мѣсяца  можно  было  опредѣлить  равнодѣйствующую  только  для  трехъ, 
приведенныхъ  въ  таблицѣ,  поясовъ:  западнаго,  южно-центральнаго  и  южнаго;  направленіе 
въ  этомъ  мѣсяцѣ  колеблется  въ  южной  части  SW  квадранта  и  въ  южномъ  поясѣ  очень 
сильно  отклоняется  къ  югу. 

Въ  маѣ  характеръ  направленія  грозъ  довольно  разнообразный,  тѣмъ  не  менѣе  можно 
замѣтить,  что  болѣе  южное  направленіе  остается  преобладающимъ.  Въ  западномъ,  южно- 
центральномъ  и  южномъ  поясахъ  оно  переходитъ  даже  немного  на  юго-восточное.  Сильное 
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отклоненіе  къ  западу  въ  этомъ  мѣсяцѣ  наблюдается  въ  сѣверномъ  поясѣ  п  на  Кавказѣ,  а 
въ  восточномъ  оно  становится  даже  сѣверо-западнымъ. 


ТАБЛИЦА  III. 


МѢСЯ  ц  ы. 

Сѣверный 

поясъ. 

Прибалтій¬ 

скій 

поясъ. 

Западный 

поясъ. 

Сѣверный 

центральн. 

поясъ. 

Южный 

центральн. 

поясъ. 

Восточный 

поясъ. 

Южный 

поясъ. 

Юго-вост. 

поясъ. 

Кавказъ. 

и 

Направленіе  движенія  грозъ. 

Апрѣль . 

S  25°  W 

S  23°  \Ѵ 

S  13°  w 

_ 

, 

Май . 

S  72°  W 

S  17°  W 

S  23°  Е 

S  58°  W 

S  18°  Е 

N  62°  W 

S  20°  Е 

— 

S  71°  W 

Іюнь . 

W 

S  30°  W 

S  42°  W 

S  80°  ѴѴ 

S  56°  W 

S  70°  w 

S  76°  W 

S  68°  W 

S  65°  W 

Іюль . 

S  33°  W 

S  18°  W 

S  57°  W 

S  42°  W 

S  48°  W 

S  89°  W 

S  48°  W 

S  56°  W 

S  62°  W 

Августъ . 

S  48°  W 

S  69°  W 

S  72°  W 

S  66°  W 

S  54°  W 

S  65°  W 

S  62°  W 

S  49°  W 

S  76°  W 

Сентябрь  . 

— 

— 

— 

— 

S  35°  W 

— 

S  59°  W 

— 

S  66°  W 

Октябрь . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

S  34°  W 

— 

— 

Годъ  .  .  . 

S  57°  W 

S  30°  W 

S  36°  W 

S  55°  W 

S  39°  W 

S  84°  W 

S  47°  W 

S  61°  W 

S  68°  W 

2)  Число  грозъ  еъ  градомъ. 

Мартъ . 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

2 

Апрѣль . 

1 

1 

15 

3 

12 

2 

25 

2 

2 

Май . 

14 

19 

40 

21 

10 

14 

37 

2 

8 

Іюнь . 

1 

3 

25 

8 

12 

23 

18 

4 

15 

Іюль . 

9 

II 

16 

21 

15 

12 

16 

1 

2 

Августъ . 

4 

9 

5 

10 

12 

16 

28 

1 

1 

Сентябрь  . 

1 

0 

2 

1 

6 

0 

7 

0 

1 

Октябрь  . 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

Годъ  .  .  . 

30 

43 

106  1) 

64 

67 

67 

132 

11 

34  1) 

О" 

00 

грозъ  съ  градомъі 

Мартъ . 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

10,0 

6,2 

18,2 

Апрѣль . 

20,0 

5,6 

13,4 

1,7 

22,2 

9.5 

18,2 

10.(1 

5,9 

Май . 

6,1 

6,9 

11,3 

7,2 

3,2 

5,6 

7,4 

8,3 

9,1 

Іюнь . 

1,8 

2,4 

8,2 

5,2 

3,4 

5,2 

3,5 

2,3 

8,1 

Іюль . 

3,6 

4,2 

4,1 

Ѣ8 

3,0 

5,2 

2,9 

1,7 

2,5 

Августъ . 

2,5 

5,9 

2,5 

3,9 

3,9 

5,6 

6,1 

1,7 

1,9 

Сентябрь  . 

16,7 

0,0 

6,5 

2,7 

Ъі 

0,0 

6,3 

0,0 

2,0 

Октябрь . 

0,0 

0,0 

5,6 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

6,3 

Годъ  .  .  . 

5,1 

7,4  2) 

5,3 

4,1 

5,3 

% 7 

5,6 

2,7 

6,3  3) 

1)  Въ  ноябрѣ  былъ  1  случай  выпаденія  града. 

2)  Въ  ноябрѣ  —  50%. 

3)  Въ  ноябрѣ  —  25%  • 
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Въ  іюнѣ  направленіе  болѣе  или  менѣе  сходно  во  всѣхъ  поясахъ  и  колебаніе  его  огра¬ 
ничивается  предѣлами  SW  квадранта.  Въ  сѣверномъ  поясѣ  въ  этомъ  мѣсяцѣ  наблюдается 
чисто  западное  направленіе;  въ  прибалтійскомъ  и  западномъ  поясахъ  равнодѣйствующая 
лежитъ  въ  южной  части  SW  квадранта,  въ  остальныхъ-же  поясахъ  она  передвигается 
болѣе  пли  менѣе  значительно  къ  западу. 

Въ  іюлѣ  замѣчаемъ  то  же  самое  господствующее  направленіе  съ  SW  квадранта,  но 
равнодѣйствующая  почти  во  всѣхъ  поясахъ  передвигается  въ  болѣе  или  менѣе  сильной 
степени  къ  югу.  Исключенія  въ  этомъ  отношеніи  представляютъ  поясы  западный  и  восточ¬ 
ный,  въ  которыхъ  равнодѣйствующая  принимаетъ  еще  болѣе  западное  направленіе,  чѣмъ 
въ  іюнѣ. 

» 

Въ  августѣ  мѣсяцѣ  точно  такъ-же,  какъ  и  въ  іюлѣ,  колебаніе  равнодѣйствующей  не 
выходитъ  изъ  предѣловъ  SW  квадранта,  но  почти  на  пространствѣ  всѣхъ  поясовъ  направ¬ 
леніе  грозъ  замѣтно  уклоняется  къ  западу,  за  исключеніемъ  восточнаго  и  юго-восточнаго 
поясовъ,  гдѣ  оно  въ  сравненіи  съ  іюлемъ  мѣсяцемъ  становится  болѣе  южнымъ.  При  этомъ 
слѣдуетъ  замѣтить,  что  въ  прибалтійскомъ  поясѣ  это  уклоненіе  выражено  чрезвычайно 
сильно. 

Что  касается  направленія  грозъ  въ  сентябрѣ  мѣсяцѣ,  то,  къ  сожалѣнію,  вслѣдствіе 
малаго  количества  сообщеній,  равнодѣйствующія  могли  быть  опредѣлены  только  для  трехъ 
поясовъ,  а  именно  южно-центральнаго,  южнаго  и  Кавказа.  Въ  нихъ  равнодѣйствующая, 
оставаясь  въ  SW  квадрантѣ,  передвигается  къ  югу.  Въ  южно-центральномъ  поясѣ  это 
передвиженіе  выражено  наиболѣе  сильно. 

За  октябрь  мѣсяцъ  можно  было  опредѣлить  только  равнодѣйствующую  для  южнаго 
пояса,  въ  которомъ  и  замѣчаемъ,  что  направленіе  грозъ,  въ  сравненіи  съ  сентябремъ  мѣ¬ 
сяцемъ,  дѣлается  еще  болѣе  южнымъ. 

На  основаніи  вышеприведеннаго  подробнаго  обзора  измѣненія  направленія  грозъ  въ 
каждомъ  изъ  поясовъ  за  отдѣльные  мѣсяцы,  можно  сдѣлать  слѣдующій  общій  выводъ  отно¬ 
сительно  преобладающаго  направленія  грозъ  на  всемъ  пространствѣ  Россійской  Имперіи 
за  изслѣдуемый  грозовой  періодъ:  въ  апрѣлѣ  направленіе,  судя  по  тремъ,  имѣющимся 
равнодѣйствующимъ,  южное.  Въ  маѣ  оно  довольно  неопредѣленное  и  мѣняется  отъ  сѣверо- 
западнаго  до  юго-восточнаго  включительно,  хотя  все-таки  можно  замѣтить  нѣкоторую 
склонность  принять  южное  направленіе.  Въ  іюнѣ  направленіе  грозъ  дѣлается  болѣе  запад¬ 
нымъ,  въ  іюлѣ-же  вторично  передвигается  къ  югу.  Въ  августѣ  движеніе  грозъ  опять  при¬ 
нимаетъ  болѣе  западное  направленіе.  За  сентябрь  и  октябрь,  какъ  уже  было  упомянуто, 
мы  имѣемъ  слишкомъ  мало  данныхъ,  чтобы  судить  о  направленіи  грозъ,  однако  по  имѣю¬ 
щимся  равнодѣйствующимъ,  можемъ  замѣтить,  что,  какъ  и  въ  апрѣлѣ,  грозы  являются  пре¬ 
имущественно  изъ  южной  части  SW  квадранта.  Относительно  восточнаго  пояса  и  Кавказа 
слѣдуетъ  отмѣтить,  что  въ  нихъ  за  все  время  грозового  періода  наблюдалось  чрезвычайно 
сильное  передвиженіе  равнодѣйствующей  къ  западу,  въ  маѣ-же  движеніе  грозъ  въ  восточ¬ 
номъ  поясѣ  принимаетъ  даже  сѣверо-западное  направленіе. 
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Замѣченную  г.  Бергомъ  въ  его  обработкѣ  грозъ  за  1886  г.  нѣкотораго  рода  зави¬ 
симость  между  направленіемъ  и  обиліемъ  грозъ,  является  возможнымъ  прослѣдить  и  въ 
изслѣдуемомъ  году.  Изъ  данныхъ  упомянутой  работы  довольно  ясно  выразилось  увеличеніе 
обилія  грозъ  въ  связи  съ  передвиженіемъ  равнодѣйствующей  къ  югу.  Сравнивая  подоб¬ 
ныя  данпыя  для  настоящаго  года,  замѣчаемъ,  что  въ  сѣверномъ  поясѣ  главному  максимуму 
обилія  грозъ  въ  іюлѣ  соотвѣтствуетъ  и  наибольшее  отклоненіе  равнодѣйствующей,  замѣ¬ 
чаемое  въ  этомъ  поясѣ,  къ  югу.  Въ  прибалтійскомъ  поясѣ,  обоимъ  максимумамъ  тоже  со¬ 
отвѣтствуетъ  наиболѣе  южное  направленіе  грозъ.  Въ  западномъ  второстепенный  макси¬ 
мумъ  въ  маѣ  соотвѣтствуетъ  уклоненію  равнодѣйствующей  къ  юго-востоку,  главный-же 
максимумъ,  не  смотря  па  замѣтное  отклоненіе  къ  западу,  наступаетъ  въ  іюлѣ.  Въ  поясахъ 
сѣверо-центральномъ,  южно -центральномъ  и  южномъ,  при  наступленіи  главнаго  максимума 
обилія  грозъ,  замѣчается  и  наиболѣе  сильное  отклоненіе  равнодѣйствующей  (за  лѣтнее 
время)  къ  югу.  Въ  поясахъ-же  восточномъ,  юго-восточномъ  и  на  Кавказѣ  подобной  зави¬ 
симости  обилія  грозъ  отъ  направленія  равнодѣйствующей  въ  настоящемъ  году  не  замѣ¬ 
чается. 

Такимъ  образомъ,  прослѣдивъ  измѣняемость  обилія  грозъ  въ  связи  съ  передвиженіемъ 
равнодѣйствующей  въ  ту  или  другую  сторону,  отбросивъ  при  этомъ  болѣе  ранніе  весенніе 
и  поздніе  осенніе  мѣсяцы,  можно  признать  и  для  этого  года,  что  передвиженіе  равнодѣй¬ 
ствующей  къ  югу  совпадаетъ  съ  наибольшимъ  обиліемъ  грозъ  и  наоборотъ,  степень  гро¬ 
зового  обилія  замѣтно  уменьшалась  при  ея  передвия^епіи  къ  западу. 

Перейдемъ  теперь  къ  разсмотрѣнію  повторяемости  случаевъ  выпаденія  града. 

Сопоставляя  данныя  числа  грозъ  съ  градомъ,  помѣщенныя  въ  таблицѣ  III,  2  (стр.  28) 
съ  данными  обилія  грозъ,  слѣдуетъ  замѣтить,  что  число  грозъ  съ  градомъ  за  изслѣдуемый 
годъ  находится  въ  прямой  зависимости  отъ  общаго  обилія  грозъ  даннаго  пояса.  Располо- 
яшвъ,  наир.,  поясы  по  степени  обилія  и  по  числу  грозъ  съ  градомъ  за  годъ,  замѣтимъ,  что 
въ  большинствѣ  случаевъ  мѣста,  занимаемыя  поясами,  какъ  въ  томъ,  такъ  и  въ  другомъ 
ряду  или  вполнѣ  соотвѣтствуютъ,  или  стоятъ  очень  близко  другъ  къ  другу.  Исключеніе  въ 
этомъ  случаѣ  составляетъ  Кавказъ,  который  занимая  по  обилію  третье  мѣсто,  имѣетъ 
весьма  незначительное  число  грозъ  съ  градомъ. 

Зависимость  числа  грозъ  съ  градомъ  отъ  количества  грозовыхъ  дней  выступаетъ  еще 
нагляднѣе  при  сопоставленіи  данныхъ  по  мѣсяцамъ  въ  каждомъ  изъ  поясовъ.  Полное  со¬ 
впаденіе  максимумовъ  обилія  грозъ  и  числа  грозъ  съ  градомъ,  какъ  главныхъ,  такъ  и 
второстепенныхъ,  наблюдается  въ  прибалтійскомъ,  сѣверо-центральномъ,  южно-централь¬ 
номъ,  восточномъ  и  па  Кавказѣ.  Въ  сѣверномъ  поясѣ  хотя  максимумы  и  одновременны,  но 
главный  числа  грозъ  съ  градомъ  предшествуетъ  второстепенному,  тогда  какъ  въ  максиму¬ 
махъ  обилія  грозъ  замѣчается  обратный  порядокъ.  Въ  поясахъ  западномъ  и  юго-восточ¬ 
номъ  замѣчается  по  одному  максимуму  числа  грозъ  съ  градомъ,  въ  первомъ  онъ  приходится 
на  май  мѣсяцъ,  въ  которомъ  также  наблюдается  и  второстепенный  максимумъ  обилія  грозъ; 
въ  юго-восточномъ- же  имѣющійся  максимумъ  совпадаетъ  съ  главнымъ  максимумомъ  обилія 
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грозъ,  второстепенный-же  отсутствуетъ.  Въ  южномъ  поясѣ  наблюдаются  два  максимума 
числа  грозъ  съ  градомъ,  при  чемъ  ни  одинъ  изъ  нихъ  не  совпадаетъ  съ  максимумомъ  обилія. 
Главный  наблюдается  въ  маѣ,  а  второстепенный  приходится  на  августъ. 

Перейдемъ  теперь  къ  разсмотрѣнію  отношенія  числа  грозъ  съ  градомъ  къ  общему 
числу  грозъ  (табл.  (7,  4).  Данныя,  относящіяся  къ  этому  вопросу,  помѣщены  въ  таблицѣ 
III,  3,  въ  которой  число  грозъ  съ  градомъ  выражено  въ  °/0  общаго  числа  грозъ  по  мѣсяцамъ 
и  за  годъ.  Изъ  разсмотрѣнія  этихъ  данныхъ  мы  можемъ  видѣть,  что  измѣненіе  процентнаго 
отношенія  грозъ  съ  градомъ  на  пространствѣ  почти  всѣхъ  поясовъ  имѣетъ  одинъ  и  тотъ- 
же  характеръ,  а  именно  уменьшеніе  съ  весны  къ  лѣту  и  увеличеніе  къ  осени,  за  исключе¬ 
ніемъ  прибалтійскаго,  сѣверо-центральнаго  и  юго-восточнаго,  которые  имѣютъ  по  одному 
максимуму:  въ  первыхъ  двухъ  поясахъ  онъ  приходится  намай,  въ  послѣднемъ — на  апрѣль. 
Послѣ  этихъ  максимумовъ,  въ  упомянутыхъ  поясахъ,  °/0  грозъ  съ  градомъ  равномѣрно 
уменьшается.  Въ  прочихъ  поясахъ  весенній  максимумъ  приходится  на  апрѣль  мѣсяцъ,  за 
исключеніемъ  Кавказа,  гдѣ  онъ  наблюдается  въ  мартѣ.  Что  касается  осенняго  максимума, 
то  слѣдуетъ  замѣтить,  что  время  его  наступленія  не  такъ  опредѣленно,  какъ  весенняго, 
тѣмъ  не  менѣе  въ  большинствѣ  поясовъ  его  можно  наблюдать  въ  сентябрѣ;  въ  восточномъ 
поясѣ  онъ  передвигается  на  августъ,  на  Кавказѣ-же  замѣчается  въ  октябрѣ.  Кромѣ  того 
слѣдуетъ  еще  обратить  вниманіе  на  то  обстоятельство,  что  въ  изслѣдуемомъ  году  въ  боль¬ 
шинствѣ  случаевъ  весенніе  максимумы  процентовъ  грозъ  съ  градомъ  значительно  превы¬ 
шаютъ  осенніе. 

3.  Суточный  періодъ  грозъ. 

Въ  таблицѣ  IY  (стр.  32)  приведены  данныя  относительно  суточнаго  хода  грозъ  для 
всѣхъ  поясовъ  по  мѣсяцамъ  и  за  годъ.  Время  разряженія  грозъ,  приведенное  въ  этой 
таблицѣ,  соотвѣтствуетъ  времени  ближайшаго  разстоянія  грозъ  отъ  мѣстъ  наблюденій. 
Данныя  за  годъ  для  большей  наглядности  приведены  еще  особо  въ  таблицѣ  Y  (стр.  34). 
Въ  этой  таблицѣ  даны  два  ряда  чиселъ  суточнаго  хода  грозъ.  Первый  рядъ  представляетъ 
числа,  непосредственно  полученныя  изъ  наблюденій.  Второй-же  рядъ  уравненныхъ  чиселъ 
получился  путемъ  перевычисленія  чиселъ  перваго  ряда  по  извѣстной  Формулѣ: 

а  -«-  2Ъ  ■+■  с 
4  • 

Подобное  перевычисленіе  имѣетъ  цѣлью  сгладить  случайныя  неровности  въ  суточ¬ 
номъ  ходѣ  грозъ. 

Разсматривая  уравненныя  числа  суточиаго  хода  грозъ  во  всѣхъ  поясахъ  за  годъ, 
замѣтимъ,  что  общій  характеръ  суточнаго  періода  грозъ  на  пространствѣ  всѣхъ  поясовъ 
крайне  простъ  и  однообразенъ.  Въ  ранніе  утренніе  часы,  приблизительно  до  9  часовъ  утра, 
число  грозъ  чрезвычайно  мало  и  въ  большинствѣ  поясовъ  между  3  —  5  часами  утра  наблю¬ 
дается  ихъ  минимумъ.  Между  9 — 11  часами  число  грозъ,  быстро  увеличиваясь,  достигаетъ 
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ТАБЛИЦА  IV. 


Суточный  періодъ  грозъ  по  мѣсяцамъ. 
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Н.  КОМОВЪ, 


Сѣверный . 

Прибалтійскій . 

Западный . 

Сѣверный  центральный.  . 

Южный  центральный  .  . 

Восточный . 

Южный . 

Юго-восточный . 

Кавказъ  . 

Всѣ  поясы  .... 

Сѣверный . 

Прибалтійскій . . 
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въ  большинствѣ  поясовъ  между  2 — 4  часами  дня  максимума.  Затѣмъ,  достигнувъ  его  на¬ 
чинаетъ,  съ  такою-же  постепенностью,  уменшаться  къ  вечеру,  вплоть  до  утренняго  мини¬ 
мума.  Самое  раннее  наступленіе  максимума  замѣчается  въ  восточномъ  поясѣ  (отъ  1 — 3  ч. 
дня).  Между  2 — 3  часами  дня  максимумъ  наблюдается  въ  сѣверномъ  поясѣ  и  на  Кавказѣ; 
въ  южно-центральномъ  и  южномъ  между  2 — 4  часами.  Въ  юго-восточномъ  замѣчается 
самый  поздній  максимумъ  между  4 — 5  часами  дня.  Всѣ-же  остальные  поясы  имѣютъ  его 
между  3 — 4  часами  дня.  Относительно  минимума  слѣдуетъ  замѣтить,  что  въ  большинствѣ 
поясовъ  онъ  приходится  между  3  и  5  часами  утра.  Самый  ранній  минимумъ  замѣчается 
на  Кавказѣ  между  12 — 1  утра,  за  нимъ  слѣдуетъ  юго-восточный  поясъ  съ  минимумомъ 
меяіду  1  —  3  утра  и  наконецъ  южный,  въ  которомъ  минимумъ  падаетъ  между  2 — 4  ча¬ 
сами  утра. 

Разсматривая  суточный  ходъ  грозъ  по  неуравненнымъ  числамъ,  мы  замѣчаемъ  почти 
во  всѣхъ  поясахъ,  за  исключеніемъ  юго-восточнаго  и  Кавказа,  болѣе  или  менѣе  слабо  выра¬ 
женный  утренній  максимумъ,  предшествующій  минимуму.  Въ  сѣверномъ  поясѣ  кромѣ  того 
замѣчается  хотя  и  очень  слабый,  второстепенный  вечерній  максимумъ  между  7  —  8  часами, 
въ  прибалтійскомъ  поясѣ  наблюдается  такой-же,  но  уже  выступающій  нѣсколько  сильнѣе, 
между  9 — 10  ч.  вечера. 


4.  Общій  обзоръ  грозовой  дѣятельности  въ  Европейской  Россіи  и  на  Кавказѣ  за  1889  годъ. 

По  примѣру  предшествовавшихъ  обработокъ  грозъ  сдѣлаемъ  общій  обзоръ  грозовой 
дѣятельности  по  мѣсяцамъ  за  весь  грозовой  періодъ  изслѣдуемаго  года  на  всемъ  пространствѣ 
Европейской  Россіи  и  Кавказа.  Съ  этою  цѣлью  въ  таблицѣ  YI  (стр.  36 — 39)  приведено  по 
поясамъ  число  станцій,  'за  каждый  день  мѣсяца,  сообщившихъ  о  грозахъ.  Въ  виду  неодинако¬ 
ваго  количества  станцій  въ  поясахъ,  а  также  и  измѣняемости  ихъ  числа  въ  теченіе  грозового 
періода  на  пространствѣ  каждаго  изъ  нихъ,  прямо  воспользоваться  этими  данными  для  срав¬ 
ненія  отдѣльныхъ  поясовъ  по  мѣсяцамъ  было-бы  невозможно.  Чтобы  сдѣлать  эти  величины 
сравнимыми,  мы  предварительно  ихъ  привели  къ  числу  станцій  за  мѣсяцъ  даннаго  пояса, 
перевычисляя  слѣдующимъ  образомъ:  число  сообщившихъ  о  грозахъ  станцій  умножается 
на  50  и  затѣмъ  дѣлится  на  число  дѣйствовавшихъ  въ  данномъ  поясѣ  за  этотъ  мѣсяцъ 
станцій.  Перевычисленныя  такимъ  образомъ  данныя  и  приведены  въ  таблицѣ  VI,  кромѣ 
того  мы  даемъ,  для  большей  наглядности,  и  графическое  изображеніе  ихъ  для  каждаго  дня 
въ  видѣ  ординатъ  (табл.  D),  приложенное  въ  концѣ  настоящей  работы. 

По  продолжительности  грозового  періода  всю  Европейскую  Россію  можно  подраздѣлить 
на  двѣ,  почти  равныя  между  собою  части:  сѣверную  и  южную.  Первая  изъ  нихъ,  обнимая 
поясы  сѣверный,  прибалтійскій,  сѣверный  центральный  и  восточный,  имѣетъ  болѣе  короткій 
грозовой  періодъ.  Начало  проявленія  грозовой  дѣятельности  относится  въ  этихъ  поясахъ  къ 
послѣдней  трети  апрѣля  мѣсяца  и  уже  въ  первыхъ  числахъ  сентября  ее  можно  считать 
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ТАБЛИЦА  VI. 


май.  іюнь. 


Число. 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ. 

Западный  поясъ. 

Сѣверн.  центр,  поясъ.  I 

Южный  центр,  поясъ.  I 

Восточный  поясъ. 

Южный  поясъ. 

Юго-восточный  поясъ. 

Кавказъ. 

Сумма  за  сутки. 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ. 

Западный  поясъ. 

Сѣверн.  центр,  поясъ.  I 

Южный  центр,  поясъ. 

Восточный  поясъ. 

Южный  поясъ. 

Юго-восточный  поясъ.  J 

Кавказъ. 

Сумма  за  сутки. 

1 

4 

1 

1 

4 

10 

6 

1 

13 

8 

20 

14 

5 

3 

11 

81 

2 

6 

— 

— 

1 

— 

1 

2 

1 

4 

15 

1 

5 

16 

— 

9 

6 

8 

7 

8 

60 

3 

1 

1 

— 

2 

— 

6 

3 

1 

10 

24 

3 

1 

8 

— 

— 

9 

19 

3 

17 

60 

4 

13 

11 

3 

9 

12 

2 

14 

1 

8 

73 

— 

2 

4 

1 

1 

3 

8 

7 

31 

57 

5 

15 

5 

9 

24 
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22 

12 

— 

— 

96 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5 

8 

23 

36 

6 

13 

И 

15 

11 
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13 

5 

_ 

4 

72 

_ 

1 

_ 

__ _ 

_ 

1 

_ 

5 

8 

15 

7 

5 

9 

28 

— 

1 

7 

14 

— 

2 

66 

— 

2 

7 

— 

1 
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7 

4 

26 

8 

— 

— 

9 

_ 

10 

2 

19 

— 

— 

40 

— 

1 

7 

— 

— 

— 

1 

2 

4 

15 

9 

— 

2 

2 

5 

12 

5 

21 

9 

6 

62 

— 

3 

2 

— 

2 

— 

1 

— 

12 

20 

10 

1 

11 

5 

1 

— 

2 

9 

7 
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40 

— 

8 

3 

— 

1 

8 

6 

— 

6 

32 

11 

3 

7 

5 

22 

_ 

7 

_ 

4 

48 

6 

7 

8 

13 

3 

3 

6 

_ 

4 

50 

12 

1 

— 

15 

9 

6 

— 

2 

— 

6 

39 

1 

9 

22 

6 

7 

— 

1 

5 

— 

51 

13 

3 

11 

9 

7 

— 

1 

5 

1 

12 

49 

— 

2 

32 

4 

15 

1 

6 

5 

15 

80 

14 

3 

_ 

18 

14 

— 

3 

4 

4 

4 

50 

6 

3 

21 

6 

18 

1 

14 

10 

6 

85 

15 

6 

1 

5 

26 

1 

6 

1 

— 

6 

52 

4 

— 

8 

— 

6 

5 

19 

10 

15 

67 

16 

3 

12 

5 

3 

1 

9 

4 

37 

3 

_ 

5 

2 

3 

18 

12 

12 

19 

74 

17 

_ 

_ 
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— 

1 

1 

5 

— 

10 

18 

2 
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4 

7 

6 

16 

11 

10 

23 

90 

18 

2 

6 

8 

— 

11 

7 

12 

7 

12 

8 

13 

11 

81 

19 

1 

_ 

_ 

1 

_ 

— 

1 

— 

4 

7 

— 

5 

3 

4 

3 

21 

8 

12 

29 

85 

20 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

4 

5 

II 

13 

19 

1 

3 

16 

12 

3 

3 

81 

21 

1 

1 

1 

1 

4 

8 

16 

20 

14 

5 

16 

2 

11 

3 

15 

102 

22 

_ 

1 

_ 

_ 

— 

1 

— 

— 

4 

6 

9 

2 

3 

10 

13 

11 

12 

о 

О 

4 

67 

23 

5 

_ 

3 

1 

1 

— 

1 

1 

6 

18 

1 

— 

8 

3 

7 

21 

11 

18 

6 

75 

24 

8 

2 

11 

1 

2 

11 

13 

— 

2 

50 

— 

— 

— 

1 

12 

22 

11 

20 

8 

74 

25 

4 

18 

24 

1 

8 

12 

8 

1 

— 

76 

— 

1 

2 

5 

11 

13 

5 

28 

25 

90 

26 

3 

34 

18 

8 

12 

4 

6 

1 

2 

88 

_ 

_ 

. 

14 

12 

14 

1 

17 

8 

66 

27 

29 

13 

4 

17 

22 

6 

1 

— 

4 

96 

— 

— 
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5 

7 

22 

8 

15 

6 

61 

28 

12 

16 

9 

7 

13 

17 

3 

1 

4 

82 

— 

— 

— 

2 

7 

29 

3 

25 

3 

69 

29 

18 

26 

23 

23 

23 

11 

11 

— 

6 

141 

— 

— 

— 

3 

7 

14 

1 

10 

8 

38 

30 

25 

33 

24 

14 

8 

16 

12 

1 

6 

139 

— 

— 

— 

2 

2 

11 

1 

— 

12 

28 

31 

16 

16 

9- 

17 

20 

19 

7 

4 

10 
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іюль. 


АВГУСТЪ. 


Число. 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ. 

Западный  поясъ. 

Сѣв.  центральн.  поясъ. 

Южн.  центральн.  поясъ. 

Восточный  поясъ. 

Южный  поясъ. 

ЮгО-ВОСТОЧНЫЙ  ПОЯСЪ.  1 

Кавказъ. 

Сумма  за  сутки. 

Сѣверный  поясъ. 

Прибалтійскій  поясъ. 

Западный  поясъ. 

Сѣв.  центральн  поясъ. 

Южн.  центральн.  поясъ.  I 

Восточный  поясъ. 

Южный  поясъ. 

Юго-восточный  поясъ. 

Кавказъ. 

« 

н 

о 

св 

« 

еЗ 

Я 

Я 

О 

1 

2 

1 

1 

3 

6 

13 

2 

2 

8 

7 

3 

11 

2 

35 

2 

1 

6 

3 

— 

1 

5 

1 

2 

— 

19 

3 

— 

1 

3 

9 

17 

2 

5 

2 

42 

3 

6 

іб 

14 

5 

3 

4 

3 

— 

— 

51 

— 

— 

1 

1 

— 

17 

— 

4 

4 

27 

4 

4 

19 

5 

2 

3 

2 

4 

2 

— 

41 

3 

в 

4 

1 

— 

9 

1 

2 

2 

28 

5 

5 

9 

11 

6 

11 

3 

18 

2 

2 

67 

11 

10 

15 

12 

5 

2 

2 

— 

4 

61 

6 

9 

23 

13 

13 

17 

2 

13 

6 

2 

98 

14 

2 

9 

19 

12 

6 

6 

2 

— 

70 

7 

16 

18 

10 

19 

3 

10 

7 

2 

— 

85 

5 

4 

7 

10 

3 

18 

7 

— 

4 

58 

8 

15 

4 

11 

19 

11 

6 

21 

2 

— 

89 

5 

18 

1 

3 

6 

11 

5 

2 

— 

51 

9 

13 

9 

15 

24 

15 

24 

15 

— 

2 

117 

9 
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1 

6 

2 

22 

3 

5 

— 

52 

10 

15 

,  3 

12 

32 

17 

14 

9 

— 

2 

104 

16 

9 

5 

8 

2 

8 

8 

2 

— 

58 

11 

4 

9 

4 

2 

4 

16 

2 

2 

8 

51 

4 

2 

7 

2 

- 

6 

2 

13 

_ 

36 

12 

б 
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28 

13 

18 

3 

5 

6 

— 

80 

1 

5 

6 

3 

— 

5 

6 

— 

12 

38 

13 

1 

4 

5 

— 

10 

4 

11 

— 

— 

35 

4 

7 

8 

2 

1 

6 

8 

2 

— 

38 

14 

1 

— 

14 

— 

1 

11 

10 

2 

4 

43 

6 

6 

8 

3 

12 
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22 

7 

6 

72 
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— 

— 

13 

— 

И 

3 

18 

3 

8 

56 

5 

1 

6 

7 

10 

— 

6 

8 

4 

47 

16 
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_ 

7 

3 

9 

1 

4 

12 

6 

42 

_ 

1 

5 

4 

3 

3 

2 

2 

__ 

20 

17 

— 

4 

3 

9 
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— 

1 

8 

12 

44 

3 

6 

2 

8 

17 

12 

9 

4 

2 

63 

18 

— 

8 

12 

— 

— 

8 

— 

6 

4 

33 

3 

5 

9 

10 

5 

13 

— 

4 

8 

57 

19 

2 

4 

7 

3 

9 

1 

7 

2 

2 

37 

6 

12 

3 

19 

9 

6 

1 

— 

— 

56 

20 

3 

— 

1 

7 

12 

1 

6 

3 

10 

43 

7 

1 

5 

5 

-  ' 

7 

1 

— 
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26 
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4 
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13 
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3 
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2 

4 

27 

22 

4 

1 

10 

11 

7 

1 

10 

— 

8 

52 

2 

3 

— 

3 

1 

2 

1 

— 

10 

22 

23 

И 

15 

4 

14 

7 

3 

1 

2 

18 

75 

3 

13 

8 

13 

— 

3 

3 

4 

18 

65 

24 

4 

2 

16 

5 

1 

17 

6 

— 

6 

57 

2 

— 

13 

1 

1 

1 

1 

7 

8 

34 

25 

9 

13 

14 

6 

11 

7 

20 

2 

14 

96 

7 

— 

5 

16 

3 

-  , 
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— 
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36 

26 

К) 
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7 

13 

16 

_ 

6 

9 

24 

90 

2 

8 

3 

11 

15 

6 

3 

2 

50 

27 

7 

9 

1 

5 

10 

— 

3 

6 

2 

43 

2 

3 

1 

5 

19 

10 

9 

2 

— 

51 

28 

7 

1 

3 

13 

7 

8 

4 

— 

2 

45 

5 

3 

1 

5 

20 

7 

16 

4 

— 

61 

29 

19 

19 

4 

37 

18 

2 

4 

— 

2 

105 

4 

— 

4 

2 

12 

7 

18 

2 

— 

49 

30 

19 

б 

9 

15 

28 

— 

10 

2 

— 

88 

— 

— 

8 

— 

2 

2 

16 

— 

— 

28 

31 

13 

8 

1 

2 

16 

5 

; 

10 

1 

8 

2 

65 

4 

1 

3 

13 

4 
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законченною.  Въ  южной-же  части  Россіи,  охватывающей  пространство  остальныхъ  поясовъ, 
періодъ  грозовой  дѣятельности  распространяется  почти  отъ  конца  марта  до  конца  октября. 
Изъ  этого  можно  видѣть,  что  время  наступленія  грозовой  дѣятельности,  какъ  въ  сѣверной, 
такъ  и  въ  южной  части  Россіи  въ  этомъ  году  колеблется  не  такъ  сильно  (въ  предѣлахъ 
почти  одного  мѣсяца),  какъ  время  прекращенія,  которое  въ  южной  наблюдается  почти  на 
два  мѣсяца  позже  чѣмъ  въ  сѣверной. 

Разсмотримъ  теперь  ходъ  грозовой  дѣятельности  на  всемъ  пространствѣ  по  мѣсяцамъ: 

Въ  январѣ  мѣсяцѣ  ни  одного  случая  разраженія  грозъ  замѣчено  не  было. 

Въ  февралѣ  была  наблюдаема  одна  гроза  въ  прибалтійскомъ  поясѣ. 

Въ  мартѣ  мѣсяцѣ,  какъ  видно  изъ  прилагаемой  таблицы  II,  на  пространствѣ  нѣкото¬ 
рыхъ  поясовъ  замѣчаются  отдѣльные  случаи  разраженія  грозъ  спорадическаго  характера. 
Въ  послѣднихъ  же  числахъ  этого  мѣсяца  грозовая  дѣятельность  въ  ноясахъ  юго-восточномъ 
и  на  Кавказѣ  принимаетъ  уже  болѣе  постоянный  характеръ. 

Въ  апрѣлѣ  число  грозъ  хотя  и  увеличивается,  но  еще  крайне  незначительно  и  въ 
сѣверной  части  Россіи  грозы  продолжаютъ  носить  спорадическій  характеръ.  Наибольшаго 
своего  развитія  за  этотъ  мѣсяцъ  грозовая  дѣятельность  достигаетъ  въ  западномъ  поясѣ. 

Въ  маѣ  грозовая  дѣятельность  повсюду  значительно  усиливается,  какъ  въ  отношеніи 
числа  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней,  такъ  п  въ  отношеніи  распространенности  грозъ, 
которая  даже  въ  поясахъ  сѣверномъ  и  прибалтійскомъ  въ  послѣднихъ  числахъ  мѣсяца  до¬ 
стигаетъ  своего  максимума  за  весь  грозовой  періодъ.  Единственнымъ  исключеніемъ  является 
юго-восточный  поясъ,  въ  которомъ  степень  грозовой  дѣятельности  чрезвычайно  слаба,  даже 
нѣсколько  меньше,  чѣмъ  въ  апрѣлѣ. 

Послѣ  значительно  усилившейся  въ  первой  половинѣ  этого  мѣсяца  грозовой  дѣятель¬ 
ности,  приблизительно  между  18  и  23-мъ  мая,  наступаетъ  почти  полное  затишье  (за  исклю¬ 
ченіемъ  Кавказа)  послѣ  котораго  она  вновь  пробуждается  еще  съ  большею  силою  и  въ 
послѣднихъ  числахъ  достигаетъ  своего  полнаго  развитія  за  этотъ  мѣсяцъ. 

Высокая  степень  развитія  грозовой  дѣятельности,  наблюдавшаяся  въ  концѣ  мая,  съ 
переходомъ  къ  іюню,  въ  первыхъ  его  числахъ,  почти  повсюду  къ  6-му  числу  значительно 
падаетъ.  Въ  противуположность  этому  въ  юго-восточномъ  поясѣ  и  на  Кавказѣ  возрастаетъ, 
причемъ  на  Кавказѣ,  при  значительной  повторяемости  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней,  дости¬ 
гаетъ  4-го  іюня  максимума  распространенности  для  этого  пояса  за  весь  грозовой  періодъ. 
Послѣ  временнаго  ослабленія  около  6-го  числа  грозовая  дѣятельность  вновь  усиливается  въ  на¬ 
чалѣ  второй  декады,  достигая  наибольшей  интенсивности  въ  западномъ  поясѣ.  Особенно  богата 
грозами  третья  декада  въ  поясахъ  южно-центральномъ,  восточномъ,  южномъ  и  юго-восточ¬ 
номъ.  Что  касается  сѣвернаго,  прибалтійскаго  и  сѣверо-центральнаго  пояса,  то  въ  нихъ 
грозовая  дѣятельность  была  незначительна  и  въ  сравненіи  съ  маемъ  мѣсяцемъ  замѣтно  умень¬ 
шилась.  Въ  поясахъ  восточномъ,  южномъ,  юго-восточномъ  и  на  Кавказѣ  напряженіе  грозо¬ 
вой  дѣятельности  въ  іюнѣ,  можно  сказать,  было  наибольшее  за  весь  грозовой  періодъ. 
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Въ  іюлѣ  мѣсяцѣ  обиліе  грозъ  въ  поясахъ  сѣверномъ,  прибалтійскомъ  и  сѣверно-цен¬ 
тральномъ  значительно  возрастаетъ  около  8-го  числа;  къ  13-му  числу  грозовая  дѣятель¬ 
ность  почти  прекращается  и  послѣ  непродолжительнаго  полнаго  затишья  вновь  начинаетъ 
увеличивается  къ  концу  мѣсяца,  достигая  въ  сѣверо-центральномъ  поясѣ  29-го  числа  мак¬ 
симума  распространенности  за  весь  грозовой  періодъ.  Въ  .сравненіи  съ  іюнемъ  грозовая 
дѣятельность  въ  перечисленныхъ  поясахъ  значительно  увеличивается,  въ  прочихъ  поясахъ 
она  становится  нѣсколько  слабѣе,  особенно  въ  этомъ  отношеніи  выдѣляется  юго-восточный 
поясъ.  На  Кавказѣ  въ  первыхъ  числахъ  этого  мѣсяца  наступаетъ  полное  затишье,  послѣ 
котораго  грозовая  дѣятельность,  постепенно  возрастая,  въ  послѣдней  декадѣ  замѣтно  ожи¬ 
вляется. 

Въ  августѣ  уже  повсюду  грозовая  дѣятельность  болѣе  или  менѣе  ослабѣваетъ.  Тѣмъ 
не  менѣе  число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней  почти  во  всѣхъ  поясахъ  еще  довольно  зна¬ 
чительно,  распространенность-же  грозъ  замѣтно  уменьшается.  Только  въ  южномъ  и  южно¬ 
центральномъ  поясѣ  въ  послѣднихъ  числахъ  этого  мѣсяца  грозовая  дѣятельность  прояв¬ 
ляется  съ  довольно  значительной  силой.  Въ  поясахъ  сѣверномъ  и  прибалтійскомъ  послѣд¬ 
ними  августовскими  грозами  грозовой  періодъ  настоящаго  года  можно  считать  закончен¬ 
нымъ;  хотя  на  пространствѣ  этихъ  поясовъ  еще  и  въ  сентябрѣ  наблюдаются  грозы,  но  онѣ 
уже  носятъ  характеръ  отдѣльныхъ  спорадическихъ  грозъ. 

Въ  началѣ  сентября  только  въ  южной  части  Европейской  Россіи  замѣтна  болѣе  или 
менѣе  усиленная  грозовая  дѣятельность,  въ  остальной-же  она  быстро  исчезаетъ,  но  въ 
то-же  время  единичные  случаи  грозъ  видны  почти  на  всемъ  пространствѣ.  Въ  юго-восточ- 
номъ-же  поясѣ  и  на  Кавказѣ  къ  концу  мѣсяца  грозовая  дѣятельность  нѣсколько  усиливается. 

Въ  октябрѣ  мѣсяцѣ  въ  сѣверной  части  Россіи  грозъ  уже  не  наблюдается.  Въ  южной 
части  замѣтны  еще  отдѣльные  случаи  спорадическихъ  грозъ  и  только  въ  юго-восточномъ  и 
на  Кавказѣ  въ  послѣднихъ  числахъ  этого  мѣсяца  грозовая  дѣятельность  нѣсколько  болѣе 
оживляется. 

Въ  ноябрѣ  было  замѣчено  10  случаевъ  разраженія  грозъ,  изъ  которыхъ  одна  наблю¬ 
далась  въ  прибалтійскомъ,  2 — въ  западномъ,  3  —  въ  южномъ  и  4  —  на  Кавказѣ. 

Въ  декабрѣ  мѣсяцѣ  грозъ  не  было. 
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Таблица  С. 


1. СРЕДНЕЕ  ЧИСЛО  ГРОЗОВЫХЪ  ДНЕЙ 

на  одинъ. набл.  пунЬтъ. 


отъ  0,1  do  0,5 
»  0,6  и  1,5 


1  долѣе  О,  О 


отъ  1,6  до  2,5 
»  2,6  »  4, 0 


2.  АБСОЛЮТНАЯ  РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ 

ГРОЗЪ  въ  %  . 


3  .  ПО ВТОРЯЕМОСТЬ  ГРОЗЪ. 

(Число  абсолютныхъ  грозовыхъ  дней.) 


4.  %  ГРОЗЪ  СЪ  ГРАДОМЪ 


1  или,  2 
отъ  3  до  12 


отъ  13  до  22 
долгъ  е  22 


1  "  о  или,  2  “'б 
отъ  ЗУ  о  до  9  Уо 


отъ  10  %  до  19  Уо 

долѣе  19%) 
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типографія  императорской  академіи  наукъ. 
Вас.  Остр.,  9-я  лин.,  №  12. 


9-го  августа  1896  года  происходило  солнечное  затменіе,  видимое  на  всемъ  громадномъ 
протяженіи  Россійской  Имперіи.  Проходившая  между  солнцемъ  и  землею  луна  покрывала 
весь  или  только  часть  солнечнаго  диска  въ  области,  простиравшейся  отъ  Нѣмецкаго  моря 
до  Тихаго  океана,  и  отъ  средней  Азіи  до  сѣвернаго  побережья  Американскаго  материка 
(см.  карту  I). 

Тѣнь  луны  пронеслась  по  землѣ  съ  запада  на  востокъ.  Первое  прикосновеніе  полу¬ 
тѣни  луны  съ  земною  поверхностью  произошло  въ  4  ч.  45  м.  утра  по  Петербургскому 
времени  въ  мѣстѣ,  лежащемъ  въ  Херсонской  губерніи,  недалеко  къ  югу  отъ  города  Ели- 
саветграда;  начало  солнечнаго  затменія  совпало  здѣсь  какъ  разъ  съ  восходомъ  солнца. 
Быстро  передвигаясь  на  востокъ,  тѣнь  луны,  съ  этого  момента,  захватывала  все  большую 
площадь  земной  поверхности,  въ  5  ч.  53  м.  утра  по  Петербургскому  времени  вступила 
на  земную  поверхность  и  полная  тѣнь  луны  въ  мѣстѣ,  лежащемъ  въ  сѣверной  части  Нѣ¬ 
мецкаго  моря;  здѣсь  въ  самый  моментъ  восхода  солнца  солнечный  дискъ  былъ  уже  весь 
покрытъ  луною. 

Полная  тѣнь  луны  передвигалась  по  земной  поверхности,  полосою  приблизительно 
160  в.  ширины,  на  востокъ  со  среднею  скоростью  приблизительно  одной  версты  въ  секунду, 
сначала  направляясь  нѣсколько  къ  сѣверу,  а  потомъ,  отъ  Карскаго  моря  къ  югу.  Въ  5  ч. 
59  м.  утра  по  Петербургскому  времени,  т.  е.  6  минутъ  послѣ  начала  полнаго  затменія  на 
землѣ  вообще,  полная  Фаза  затменія  видна  была  уже  на  станціи  «Вайда  Губа»,  лежащей  на 
Мурманскомъ  берегу  Ледовитаго  океана  (здѣсь  по  мѣстному  времени  считалось  6  ч.  6  м.  утра). 
Въ  7  ч.  33  м.  утра  по  Петербургскому  времени,  т.  е.  только  на  1  часъ  34  м.  позже,  чѣмъ 
на  станціи  «Вайда  Губа»,  полная  Фаза  затменія  была  уже  видна  на  Сахалинѣ,  у  станціи 
«Корсаковскій  постъ»,  лежащей  въ  южной  части  острова  (здѣсь  по  мѣстному  времени  счи¬ 
талось  3  ч.  3  м.  пополудни).  Такимъ  образомъ  полная  тѣнь  луны  почти  въ  полтора  часа 
пронеслась  отъ  Нѣмецкаго  моря  до  Тихаго  океана,  задѣвая  крайній  сѣверъ  Европы  и  пере¬ 
сѣкая  Сибирь  отъ  Обской  Губы  до  южной  оконечности  Сахалина.  Идя  далѣе  по  Тихому 
океану  она,  наконецъ,  въ  8  ч.  27  м.  утра  по  Петербургскому  времени,  сошла  съ  поверх¬ 
ности  земнаго  шара,  среди  океана,  гдѣ  какъ  разъ  заходило  солнце.  Полная  тѣнь  луны  такимъ 
образомъ  оставалась  на  земной  поверхности  въ  продолженіи  2  ч.  34  м. 
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I.  ШУКЕВИЧЪ,  РЕЗУЛЬТАТЫ  МЕТЕОРОЛОГ.  НАБЛЮДЕНІЙ  СѢТИ 


Бъ  9  ч.  36  м.  утра  по  Петербургскому  времени,  сошла  съ  земной  поверхности  и  полу¬ 
тѣнь  луны  въ  Тихомъ-же  океанѣ,  въ  моментъ  захода  солнца.  Такимъ  образомъ  4  ч.  51  м. 
послѣ  перваго  прикосновенія  полутѣни  луны  съ  земною  поверхностью  послѣдовало  ея  по¬ 
слѣднее  прикосновеніе.  Этимъ  моментомъ  и  закончилось  затменіе  на  землѣ  вообще. 

Къ  западу  отъ  Россіи  затменіе  видно  было  рано  утромъ.  На  прилагаемой  картѣ  I 
проведены  двѣ  линіи,  изъ  которыхъ  одна  соединяетъ  мѣста,  для  которыхъ  начало  затменія 
совпало  съ  восходомъ  солнца,  а  другая  мѣста,  гдѣ  въ  моментъ  восхода  солнца  затменіе  уже 
кончилось.  Эти  двѣ  линіи  включаютъ  въ  себя  область,  для  которой  солнце  восходило  уже 
покрытымъ  въ  большей  или  меньшей  степени  луною.  Къ  этой  области  принадлежитъ  и 
часть  западной  Россіи. 

Къ  востоку  отъ  Сибири,  въ  Японіи  и  въ  Тихомъ  океанѣ,  затменіе  видно  было  вече¬ 
ромъ  или  же  при  заходѣ  солнца.  Солнечное  затменіе  9-го  августа  1896  г.  поэтому  глав¬ 
нымъ  образомъ  было  видимо  въ  предѣлахъ  Россійской  Имперіи. 

Въ  виду  того,  что  вопросъ  о  вліяніи  солнечнаго  затменія  на  ходъ  метеорологическихъ 
элементовъ  не  былъ  вполнѣ  рѣшенъ  наблюденіями,  произведенными  во  время  прежнихъ 
затменій,  Главная  Физическая  Обсерваторія  выработала  для  предстоявшаго  9-го  августа 
1896  г.  солнечнаго  затменія  программу  метеорологическихъ  наблюденій  и  обратилась  къ 
наблюдателямъ  сѣверной  Европейской  Россіи  и  Сибири  съ  просьбою  произвести  наблюде¬ 
нія  надъ  облачностью,  температурою  воздуха,  атмосфернымъ  давленіемъ  и  вѣтромъ,  въ  день 
затменія  и  въ  дни  предшествующій  и  послѣдующій.  На  разосланныхъ  наблюдателямъ  блан¬ 
кахъ  для  записыванія  отсчетовъ  указаны  были  для  каждой  станціи  сроки  наблюденій,  при 
чемъ  обозначены  были  время  начала,  середины  и  конца  затменія,  а  также  и  величина  зат¬ 
менія.  Наблюденія  должны  были  производиться  въ  день  затменія  черезъ  каждыя  10  ми¬ 
нутъ,  въ  продолженіе  около  5  часовъ,  а  наканунѣ  затменія  и  въ  день  послѣ  затменія  еже¬ 
часно  въ  то-же  самое  время  дня.  Образецъ  такого  бланка  приложенъ  въ  концѣ  статьи. 
Наблюденія,  согласно  установленной  Главной  Физической  Обсерваторіею  программѣ,  про¬ 
изводились  на  слѣдующихъ  станціяхъ:  (См.  табл.  I,  на  стр.  3  и  4). 

Слѣдуетъ  замѣтить,  что  приведенное  въ  этой  таблицѣ  время  наибольшей  Фазы  затме¬ 
нія  не  совпадаетъ  точно  съ  временемъ  середины  затменія,  т.  е.  временемъ  равно  отстоя¬ 
щимъ  отъ  начала  и  конца  затменія.  Въ  Европейской  Россіи  середина  затменія  наступила  около 
Г/2  минуты  позже  момента  наибольшей  Фазы,  въ  восточной  Сибири  около  3  минутъ  раньше  его. 
а  въ  средней  Сибири  середина  затменія  и  моментъ  наибольшей  Фазы  почти  совпадали. 

Продолжительность  затменія  на  отдѣльныхъ  станціяхъ,  какъ  видно  изъ  приведенной 
ниже  таблицы  I,  не  одинакова.  На  сѣверо-западныхъ  станціяхъ  Россіи  затменіе  продолжа¬ 
лось  около  1  ч.  55  м.;  слѣдуя  дальше  въ  Сибирь,  по  юго-восточному  направленію,  мы  ви¬ 
димъ,  что  продолжительность  затменія  увеличивается.  Наиболыпей-же  продолжительности 
(2  ч.  25  м.)  затменіе  достигло  въ  юго-восточной  Сибири,  дальше  продолжительность  зат¬ 
менія  уже  уменьшалась. 
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ТАБЛИЦА  I. 
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о 

о  • 

ЕГ  СЗ 

Д  о 
н  и 

О  ^  . 

.  сЗ  s 

с*  ^  а 

&  §. 

3  ° 

х  * 

Мѣстное  время. 

Наибольшая 

Фаза. 

№ 

СТАНЦІЯ. 

«  Ѣ 

о,  3 

ё  а 

о 

Рн 

Ч  »О 

H  g  я 

g  « 

pqC 

„  fi 

S  а 
о  g 
и  3 

3  g 

pq  a. 

Начало 

затмен 

Паибол. 

Фаза. 

Конецъ 

затмен. 

Петерб. 

время. 

Велич. 

затмен. 

Выс.  солнца 

надъ  гориз. 

1 

Вайда  Губа  . 

69°57' 

0’  7м 

6м 

утр. 

5Ч  10м 

утр. 

6Ч  6м 

утр. 

7ч  5м 

утр. 

5Ч59М 

1,00 

іб° 

2 

Териберка  . 

69  8 

0  21 

6 

5  22 

6  19 

7  18 

5  58 

0,98 

17 

3 

Поной  . 

67  0 

0  44 

10 

5  43 

6  40 

7  41 

5  56 

0,93 

19 

4 

Мезень . 

65  50 

0  56 

16 

5  53 

6  52 

7  53 

5  56 

0,89 

20 

5 

Соловецкій  монастырь . 

65  1 

0  22 

17 

5  19 

6  15 

7  15 

5  53 

0,89 

16 

6 

Кемь . 

64  57 

0  18 

13 

5  14 

6  11 

7  10 

5  53 

0,88 

16 

7 

Архангельскъ . 

64  33 

0  41 

7 

5  36 

6  34 

7  34 

5  53 

0,86 

18 

8 

Шенкурскъ . 

62  6 

0  51 

42 

5  44 

6  41 

7  41 

5  50 

0,79 

19 

9 

Петрозаводскъ  . 

61  47 

0  17 

53 

5  9 

6  4 

7  3 

5  47 

0,81 

15 

10 

Каргополь  . 

61  30 

0  35 

128 

5  28 

6  23 

7  22 

5  48 

0,79 

17 

11 

С.-Петербургъ . 

59  56 

0  0 

6 

4  51 

5  45 

6  43 

5  45 

0,79 

13 

12 

Павловскъ  . 

59  41 

0  1 

40 

4  52 

5  46 

6  44 

5  45 

0,79 

13 

13 

Усть-Цыльма . 

65  27 

1  28 

37 

6  24 

7  25 

8  27 

5  57 

0,86 

23 

14 

Щугоръ . 

64  16 

1  49 

85 

6  47 

7  47 

8  50 

5  58 

0,82 

25 

15 

Троицко-Печорское  . 

62  42 

1  44 

100 

6  39 

7  40 

8  42 

5  56 

0,78 

25 

16 

Чердынь  . 

60  24 

1  45 

177 

6  38 

7  38 

8  40 

5  53 

0,72 

25 

17 

Богословскъ . 

59  45 

1  59 

194 

6  53 

7  53 

8  55 

5  54 

0,69 

27 

18 

Ирбитъ . 

57  41 

2  11 

78 

7  5 

8  5 

9  7 

5  54 

0,63 

29 

19 

Старо-Сидорово  . 

55  26 

2  20 

119 

7  14 

8  13 

9  14 

5  53 

0,57 

32 

20 

Курганъ  . •  •  • 

55  26 

2  21 

89 

7  14 

8  13 

9  15 

5  53 

0,57 

32 

21 

Обдорскъ  . 

66  31 

2  25 

37 

7  27 

8  30 

9  33 

6  5 

0,88 

28 

22 

Березовъ  . 

63  56 

2  19 

41 

7  18 

8  21 

9  24 

6  2 

0,82 

29 

23 

Сургутъ  . 

61  17 

2  52 

52 

7  52 

8  57 

10  2 

6  5 

0,74 

34 

24 

Нарымъ . 

58  50 

3  26 

70 

8  31 

9  36 

10  44 

6  10 

0,69 

39 

25 

Томскъ . 

56  30 

3  39 

132 

8  46 

9  52 

11  1 

6  13 

0,64 

42 

26 

Кривощеково . 

55  0 

3  31 

124 

8  38 

9  42 

10  49 

6  11 

0,59 

42 

27 

Салаирскій  рудникъ . 

54  15 

3  42 

355 

8  51 

9  56 

11  4 

6  14 

0,59 

44 

28 

Барнаулъ . •  . 

53  20 

3  34 

170 

8  39 

9  45 

10  50 

6  11 

0,55 

43 

29 

Бійскъ..  . . 

52  32 

3  40 

? 

8  49 

9  53 

10  59 

6  13 

0,53 

46 

30 

Змѣиногорскъ . 

51  9 

3  28 

? 

8  33 

9  36 

10  42 

6  8 

0,49 

46 

31 

Гольчиха  . 

71  42 

3  33 

20 

8  46 

9  50 

10  53 

6  17 

1,00 

25 

32 

Туруханскъ . . 

Конкордіевскій  пріискъ . 

65  55 

3  50 

40 

9  2 

10  7 

11  15 

6  17 

0,92 

36 

33 

60  40 

4  7 

? 

9  18 

10  27 

11  36 

6  20 

0,79 

41 

34 

Ново-Маріинскій  пріискъ . 

60  40 

4  8 

? 

9  20 

10  29 

11  38 

6  21 

0,79 

41 

35 

Енисейскъ . 

58  27 

4  7 

94 

9  18 

10  28 

11  37 

6  21 

0,73 

44 

36 

Казачинское . 

57  42 

4  12 

? 

9  26 

10  35 

11  45 

6  23 

0,73 

45 

37 

Канскъ . 

56  12 

4  22 

218 

9  38 

10  48 

11  59 

6  26 

0,69 

47 

38 

Минусинскъ . 

53  43 

4  6 

266 

9  19 

10  28 

11  35 

6  22 

0,60 

47 

39 

Ивановскій  заводъ . 

53  43 

4  6 

? 

9  19 

10  28 

11  35 

6  22 

0,60 

47 

40 

Кобдо . 

47  59 

4  5 

1300 

9  25 

10  30 

И  34 

6  25 

0,45 

53 

41 

Киренскъ . 

57  47 

5  11 

376 

10  38 

11  52 

1  1 

6  41 

0,84 

48 

42 

Усть-Кутъ . 

Омолоевское  . 

56  45 

5  2 

270 

10  28 

11  40 

12  50 

6  38 

0,79 

49 

43 

56  30 

5  4 

346 

10  30 

11  44 

12  54 

6  40 

0,79 

49 

44 

Николаевскій  заводъ . 

55  55 

4  45 

300 

10  7 

11  20 

12  29 

6  35 

0,73 

49 

I* 
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Мѣстное  время. 

Наибольшая  Фаза. 

№ 

СТАНЦІЯ. 

е 

а 

о, 

и 

о 

о» 

Рн 

О 

л 

S 

g 

Воет,  дол 

Петербур 

време: 

g  а 

S  g 

«  g. 

Начало 

затмен. 

Наибол. 

Фаза. 

Конецъ 

затмен. 

Петерб. 

время. 

Велич. 

затмен. 

Выс.  солнца 

надъ  гориз. 

45 

Иркутскъ . 

52' 

46' 

4Ч56М 

478“ 

10’ 24м 

11’ 

'38м 

12ч48м 

утр. 
6’ 42 

0,67 

53° 

46 

Верхняя  Мишиха . 

51 

39 

5 

1 

? 

10 

30 

11 

44 

12 

54 

6  43 

0,66 

54 

47 

Верхнеудинскъ  . 

51 

49 

5 

9 

521 

10 

41 

11 

55 

1 

5 

6  46 

0,69 

54 

48 

Торбагатайская  Фабрика  . 

51 

29 

5 

8 

? 

10 

40 

11 

54 

1 

4 

6  46 

0,69 

55 

49 

Петровскій  заводъ . 

51 

17 

5 

14 

805 

10 

48 

12 

3 

1 

13 

6  49 

0,69 

55 

50 

Троицкосавскъ  . 

50 

22 

5 

5 

782 

10 

37 

11 

51 

1 

0 

6  46 

0,65 

55 

51 

Урга . 

47 

55 

5 

6 

1325 

10 

40 

11 

55 

1 

3 

6  49 

0,58 

58 

52 

Чита . 

52 

1 

5 

33 

691 

11 

12 

12 

27 

1 

37 

6  54 

0,77 

53 

53 

Акта . 

50 

15 

5 

33 

? 

11 

14 

12 

29 

1 

38 

6  56 

0,73 

55 

54 

Акатуй . 

51 

3 

5 

50 

? 

11 

35 

12 

51 

2 

2 

7  1 

0,79 

54 

55 

Нерчинскій  заводъ . 

51 

19 

5 

57 

622 

11 

45 

1 

0 

2 

11 

7  3 

0,83 

53 

56 

Олекминскъ  . 

60 

22 

6 

1 

202 

11 

38 

12 

52 

2 

1 

6  51 

1,00 

45 

57 

Благовѣщенскій  пріискъ . 

58 

10 

5 

36 

475 

11 

10 

12 

24 

1 

35 

6  48 

0,90 

47 

58 

Иннокентьевскій  пріискъ . 

55 

0 

6 

29 

466 

12 

20 

1 

34 

2 

42 

7  5 

0,98 

47 

59 

Нижне-Дмитріевскій  пріискъ.  .  .  . 

54 

15 

6 

16 

? 

12 

5 

1 

19 

2 

28 

7  3 

0,93 

49 

60 

Софійскій  пріискъ . 

52 

27 

6 

55 

900 

12 

58 

2 

11 

3 

19 

7  16 

1,00 

46 

61 

Благовѣщенскъ . 

50 

15 

6 

30 

154 

12 

25 

1 

42 

2 

50 

7  12 

0,91 

50 

62 

Екатерино-Ннкольскъ . 

47 

50 

6 

37 

95 

12 

41 

1 

56 

3 

5 

7  19 

0,90 

49 

63 

Хабаровскъ . 

48 

28 

6 

59 

77 

1 

9 

2 

22 

3 

31 

7  23 

0,97 

47 

64 

Никольское  . 

43 

47 

6 

47 

25 

1 

1 

2 

15 

3 

25 

7  28 

0,86 

51 

65 

Владивостокъ  . 

43 

7 

6 

47 

30 

1 

2 

2 

16 

3 

26 

7  29 

0,84 

51 

66 

Поссьетъ  . 

42 

39 

6 

42 

15 

12 

57 

2 

10 

о 

21 

7  28 

0,83 

52 

67 

Охотскъ  . 

59 

21 

7 

32 

6 

1 

35 

2 

42 

3 

45 

7  10 

0,83 

37 

68 

Николаевскъ  на  Амурѣ . 

53 

8 

7 

22 

32 

1 

31 

2 

42 

3 

48 

7  20 

0,93 

42 

69 

Александровскій  постъ . 

50 

50 

7 

27 

31 

1 

41 

2 

53 

3 

58 

7  26 

0,93 

41 

70 

Рыковское . 

50 

47 

7 

31 

125 

1 

47 

2 

57 

4 

4 

7  26 

0,92 

41 

71 

Корсаковскій  постъ . 

46 

39 

7 

30 

26 

1 

52 

3 

3 

4 

10 

7  33 

1,00 

42 

72 

Мархинскій  Улусъ . 

63 

17 

5 

50 

? 

11 

25 

12 

35 

1 

44 

6  45 

1,00 

42 

73 

Вилюйскъ . 

63 

45 

6 

5 

? 

11 

44 

12 

54 

2 

1 

6  49 

0,98 

41 

74 

Усть-Майское . 

60 

25 

6 

57 

? 

12 

52 

2 

0 

3 

7 

7  3 

0,92 

41 

75 

Верхоянскъ . 

67 

34 

6 

54 

107 

12 

41 

1 

46 

2 

51 

6  52 

0,84 

36 

76 

Казачье.  .  .  . 

70 

45 

7 

3 

20 

12 

48 

1 

52 

2 

54 

0  49 

0,78 

33 

77 

Средне-Колымскъ . 

67 

10 

8 

28 

30 

2 

30 

3 

32 

4 

30 

7  4 

0,70 

29 

78 

Петро-Павловскій  маякъ . 

52 

53 

8 

34 

70 

3 

2 

4 

7 

5 

4 

7  33 

0,76 

30 

79 

Мал.  Кармакулы  на  Новой  Землѣ  !)  . 

72 

22 

1 

30 

15 

6 

36 

7 

35 

8 

37 

6  5 

1,00 

22 

80 

Селино  2) . 

58 

1 

0 

19 

160 

б 

7 

6 

2 

6 

56 

5  43 

0,72 

13 

81 

Уфа . 

54 

43 

1 

43 

174 

6 

33 

7 

29 

8 

29 

5  46 

0,56 

25 

82 

Георгіевскій  пріискъ . 

54 

30 

3 

40 

266 

8 

49 

9 

54 

11 

2 

6  14 

0,59 

44 

1)  Наблюденія  производились  членами  экспедиціи,  снаряженной  Императорской  Академіею  Наукъ  на 
Новую  Землю  для  наблюденія  полнаго  солнечнаго  затменія.  Приведенныя  въ  настоящемъ  трудѣ  данныя  по¬ 
заимствованы  изъ  подробнаго  отчета  князя  Б.  Б.  І’олицына,  напечатаннаго  въ  «Извѣстіяхъ  Император¬ 
ской  Академіи  Наукъ.  1897  г.  Мартъ.  T.  VI,  №  3. 

2)  Наблюденія  на  станціяхъ  «Селино»  и  «Уфа»  производились  по  личной  иниціативѣ  наблюдателей  и  по 
особой  программѣ. 
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На  станціяхъ,  на  которыхъ  было  видно  полное  солнечное  затменіе,  полная  Фаза  про¬ 
должалась  не  болѣе  2  мин.  47  сек.  Этой  наибольшей  продолжительности  полная  Фаза  до¬ 
стигла  тоже  въ  восточной  Сибири. 

Величина  затменія  (наибольшей  Фазы)  выражена  въ  доляхъ  солнечнаго  діаметра, 
принятаго  =  1.  Она  тѣмъ  меньше,  чѣмъ  дальше  отъ  полосы  полнаго  затменія  на¬ 
ходится  мѣсто  наблюденій.  На  прилагаемой  картѣ  I  показано,  въ  какихъ  мѣстахъ  видно  было 
полное  затменіе,  и  проведены  двѣ  линіи,  почти  параллельныя  полосѣ  полнаго  затменія,  изъ 
которыхъ  верхняя  соединяетъ  мѣста,  гдѣ  въ  моментъ  наибольшей  Фазы  затменія  солнеч¬ 
ный  дискъ  былъ  покрытъ  луною  до  половины  (0,5)  своего  діаметра,  а  нижняя  представляетъ 
южную  предѣльную  линію  затменія. 

На  этой-же  картѣ  проведены  еще  4  линіи,  соединяющія  мѣста,  въ  которыхъ  наи¬ 
большая  Фаза  затменія  была  видна  въ  одинъ  и  тотъ-же  моментъ,  а  именно  въ  5  ч.  40  м., 
въ  6  ч.  10  м.,  въ  6  ч.  40  м.  и  въ  7  ч.  10  м.  утра  по  Петербургскому  времени. 

Станціи,  на  которыхъ  производились  метеорологическія  наблюденія  во  время  солнеч¬ 
наго  затменія,  отмѣчены  на  картѣ  I  тѣми-же  цифрами,  какъ  и  въ  выше  приведенной 
таблицѣ. 

Состояніе  погоды  въ  день  солнечнаго  затменія. 


На  прилагаемыхъ  картахъ  II,  III  и  IV  изображено,  по  наблюденіямъ  станцій,  отмѣ¬ 
ченныхъ  на  картѣ  I,  состояніе  погоды  въ  слѣдующіе  3  момента:  въ  4  ч.  40  м.  утра  по 
Петербургскому  времени,  т.  е.  за  5  минутъ  до  начала  солнечнаго  затменія  на  землѣ  вообще, 
въ  6  ч.  40  м.  утра,  когда  полная  тѣнь  луны  находилась  уже  въ  средней  части  Сибири,  и 
наконецъ  въ  8  ч.  40  м.  утра  по  Петербургскому  времени,  когда  на  материкѣ  солнечное  затменіе 
только  что  окончилось.  На  этихъ  картахъ  проведены  изобары,  т.  е.  соединены  линіями  мѣста  съ 
одинаковымъ  давленіемъ  воздуха,  приведеннымъ  къ  уровню  моря.  Числа,  поставленныя 
у  кружковъ,  обозначаютъ  температуру  воздуха  въ  цѣлыхъ  градусахъ.  Стрѣлками  со  штри¬ 
хами  отмѣчены  направленіе  и  сила  вѣтра  (по  БоФорту).  Длинныя  стрѣлки,  проходящія  черезъ 
кружки,  показываютъ  направленіе  верхнихъ  облаковъ  (С,  ССи),  а  стрѣлки,  покороче,  — 
направленіе  нияшихъ  облаковъ  (Cu,N,  S).  Облачность  же  отмѣчена  слѣдующимъ  образомъ 

ф  =  все  небо  покрыто  перистыми  облаками  (С,  CS) 

(Ц  =  »  »  »  барашками  (ССи,  Л  Си) 

0  =  »  »  »  кучевыми  или  дождевыми  облаками  (Cu,  N,  S) 

ф  всего  неба  покрыто  облаками,  при  чемъ  преобладали  перистыя. 

Напр.,  для  станціи  «Барнаулъ»  (28)  отмѣчено  на  картѣ  II: 

/  т.  е.  небо  на  ^  покрыто  облаками  (С  и  Си);  вѣтеръ:  SSE  1  Бофортъ,  направленіе 
ТѴ  ^  нижнихъ  облаковъ:  SW,  перистыхъ  облаковъ:  W. 

^  Прилагаемыя  карты  даютъ  намъ  наглядное  представленіе  о  состояніи  по¬ 

годы  передъ  началомъ  солнечнаго  затменія  и  о  ея  перемѣнахъ  въ  продолженіе  затменія. 
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Непосредственно  передъ  началомъ  солнечнаго  затменія  на  землѣ,  на  прибрежьѣ  Охот¬ 
скаго  моря  былъ  полдень,  а  на  западной  окраинѣ  Россійской  Имперіи  солнце  только  что 
восходило  (см.  карту  II). 

Какъ  видно  изъ  карты  II,  на  всемъ  сѣверѣ  Европейской  Россіи  за  немногими  исклю¬ 
ченіями  погода  была  пасмурная,  дождливая;  мѣстами  моросилъ  мелкій  дождь.  Соотвѣт¬ 
ственно  распредѣленію  давленія  воздуха,  а  именно  высокаго  давленія  (768  мм.)  на  крайнемъ 
сѣверѣ  и  низкаго  на  средней  полосѣ  Европейской  Россіи,  дули  сѣверные  вѣтры,  нѣсколько 
усиливаясь  по  мѣрѣ  приближенія  къ  области  низкаго  давленія.  Температура  воздуха,  срав¬ 
нительно  низкая,  возрастала  съ  сѣвера  на  югъ  (6°  въ  Мезени,  13° — 14°  на  станціяхъ 
«Павловскъ»  и  «Троицко-Печорское»). 

Пасмурная,  дождливая  погода  господствовала  также  на  азіатскомъ  побережьѣ  Ледо¬ 
витаго  океана,  при  сравнительно  низкой  температурѣ  воздуха  (Гольчиха  7°,  Казачье  5°) 
и  при  свѣжихъ  Е  и  N  вѣтрахъ. 

Къ  югу  же  отъ  побережья,  какъ  видно  изъ  карты,  на  всемъ  громадномъ  протяженіи 
отъ  Урала  до  Охотскаго  моря,  вплоть  до  Байкала  и  до  горныхъ  станцій  Амурской  области 
погода  была  ясная,  тихая  и  теплая  (Обдорскъ  16°,  Туруханскъ  20°,  Верхоянскъ  16°). 
Небо  мѣстами  было  покрыто  отчасти  легкими  облаками,  кучево -перистыми  (на  западѣ)  или 
перистыми,  двигавшимися  съ  ESE.  Обращаетъ  еще  на  себя  вниманіе  чрезвычайно  большая 
распространенность  сухого  тумана  (со),  наблюдавшагося  на  станціяхъ  Тобольской,  Енисей¬ 
ской,  Иркутской  губерній  и  Якутской  области,  и  появившагося  вслѣдствіе  громадныхъ  лѣс¬ 
ныхъ  и  тундровыхъ  пожаровъ. 

Въ  юго-восточной  части  Сибири  и  въ  Забайкальѣ  преобладала  облачная  погода  при 
S  и  Е  вѣтрахъ,  соотвѣтственно  распредѣленію  давленія  воздуха,  высокаго  давленія  на 
Японскомъ  морѣ  и  низкаго  давленія  въ  Забайкальѣ. 

Наконецъ,  въ  Томской  губерніи  погода  была  тоже  облачная  и  преобладалъ  SE  вѣтеръ, 
при  чемъ  облака,  въ  верхнихъ  слояхъ  атмосферы,  двигались  болѣе  съ  W. 

Въ  6  ч.  40  м.  утра  по  Петербургскому  времени,  т.  е.  приблизительно  2  часа  послѣ 
начала  солнечнаго  затменія  на  землѣ  вообще,  тѣнь  луны  обхватывала  всю  Сибирь.  Какъ 
показано  на  картѣ  III,  полная  тѣнь  луны  въ  этотъ  моментъ  находилась  въ  Якутской  обла¬ 
сти,  задній  край  полутѣни  —  въ  средней  Европейской  Россіи.  Здѣсь  затменіе  уже  кончилось, 
а  на  Охотскомъ  морѣ  оно  только  что  началось. 

Въ  состояніи  погоды,  въ  промежутокъ  времени  съ  4  ч.  40  м.  по  6  ч.  40  м.,  произо¬ 
шли  слѣдующія  перемѣны.  Въ  сѣверной  Европейской  Россіи  давленіе  воздуха,  за  эти  два 
часа,  значительно  возросло,  изобары  765  и  760  поэтому  замѣтно  подвинулись  къ  югу. 
Въ  Сибири  область  низкаго  давленія  значительно  разширилась  къ  сѣверу;  въ  Приморской 
области  давленіе  воздуха  уменьшилось,  изобара  760  поэтому  подвинулась  нѣсколько  къ  морю. 
Стрѣлки,  показывающія  направленіе  вѣтра  на  станціяхъ,  расположенныхъ  къ  западу  и 
востоку  отъ  Байкальскаго  озера,  повернулись  противъ  часовой  стрѣлки,  принявъ  въобщемъ 
болѣе  сѣверное  положеніе. 
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Въ  8  ч.  40  м.  утра  по  Петербургскому  времени  тѣнь  луны  сошла  уже  съ  Азіатскаго 
материка.  Давленіе  воздуха  въ  сѣверной  Европейской  Россіи,  за  послѣдніе  два  часа,  больше 
не  увеличилось.  Въ  Сибири,  область  низкаго  давленія  замѣтно  разширилась  къ  западу  и 
съузилась  по  меридіональному  направленію.  Слѣдуетъ  еще  замѣтить,  что  температура  воз¬ 
духа,  за  послѣдніе  два  часа,  значительно  повысилась  въ  средней  Сибири,  и  нѣсколько  пони¬ 
зилась  въ  Приморской  области. 

Ходъ  температуры  воздуха  во  время  солнечнаго  затменія. 

Изъ  всѣхъ  метеорологическихъ  элементовъ  температура  обнаруживаетъ  наиболѣе 
рѣзкія  колебанія  во  время  солнечнаго  затменія.  Какъ  извѣстно,  температура  воздуха  па¬ 
даетъ,  когда  солнечный  дискъ  затмевается,  вслѣдствіе  того,  что  уменьшается  получаемая 
землею  лучистая  теплота  солнца.  Величина  паденія  температуры  воздуха  во  время  затмен  я 
весьма  различна  въ  разныхъ  мѣстахъ.  Она  зависитъ  отъ  величины  затменія,  отъ  высоты 
солнца  надъ  горизонтомъ  и  отъ  другихъ  условій,  изъ  которыхъ  весьма  значительную  роль 
играетъ  облачность.  При  ясномъ  небѣ  паденіе  температуры  будетъ  значительнѣе  тамъ, 
гдѣ  больше  разность  между  количествомъ  солнечной  теплоты,  получаемой  поверхностью 
земли  непосредственно  передъ  затменіемъ,  и  количествомъ  солнечной  теплоты,  получаемой 
во  время  наибольшей  Фазы  затменія.  Зависимость  величинъ  паденія  температуры  воздуха 
отъ  этой  разности  явно  обнаруживается  въ  наблюденіяхъ,  произведенныхъ  во  время  зат¬ 
менія  9-го  августа  1896  г. 

Какъ  извѣстно,  количество  лучистой  теплоты  солнца,  получаемой  въ  одну  минуту 
однимъ  квадратнымъ  сантиметромъ  горизонтальной  поверхности  земли  тѣмъ  больше,  чѣмъ 
выше  стоитъ  солнце  надъ  горизонтомъ.  Это  объясняется  съ  одной  стороны  меньшимъ  на¬ 
клономъ  солнечныхъ  лучей  къ  поверхности  земли,  съ  другой  стороны  тѣмъ,  что  путь,  прой¬ 
денный  солнечными  лучами  черезъ  атмосферу,  поглощающую  нѣкоторую  часть  солнечныхъ 
лучей,  короче  при  высокомъ  стояніи  солнца,  чѣмъ  при  низкомъ.  Изъ  наблюденій,  произ¬ 
веденныхъ  надъ  напряженіемъ  (J)  солнечныхъ  лучей  при  Магнитно-Метеорологической  Об¬ 
серваторіи  въ  Павловскѣ  лѣтомъ  1893  г.  въ  ясную  погоду,  выведены  мною  слѣдующія 
среднія  величины  солнечной  теплоты,  получаемой  въ  одну  минуту  однимъ  квадратнымъ  сан¬ 
тиметромъ  горизонтальной  поверхности  земли,  при  высотѣ  солнца  надъ  горизонтомъ  (/г) 

/г  =  60°  J.  sin  h  =  1 , 1 7  калоріи 
Ji  =  50°  »  =1,01  » 

Ji  =  40°  »  =0,81  » 

h  =  30°  »  =0,58  » 

h  =  20°  »  =0,34  » 

Для  момента  наибольшей  Фазы  солнечнаго  затменія  количество  солнечной  теплоты, 
получаемой  поверхностью  земли,  будетъ  пропорціонально  величинѣ  непокрытой  части  сол- 
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нечнаго  диска.  Если  обозначимъ  черезъ  р.  часть  солнечнаго  диска,  непокрытую  во  время  наи¬ 
большей  Фазы  затменія,  то  одинъ  □  см.  будетъ  получать  въ  одну  минуту  р..  J.  sin /г  калорій 
(при  полномъ  затменіи  эта  величина  =  О). 

Въ  ниже  слѣдующей  таблицѣ  сопоставлены  для  нѣкоторыхъ  станцій,  на  которыхъ 
солнечное  затменіе  было  видимо  при  ясномъ  небѣ,  пониженіе  температуры  воздуха  и  раз¬ 
ность  между  количествомъ  солнечной  теплоты,  получаемой  однимъ  □  см.  горизонтальной 
поверхности  земли  въ  началѣ  затменія  и  во  время  наибольшей  Фазы,  при  чемъ  разности 
вычислены  на  основаніи  высказанныхъ  выше  соображеній,  такъ  напр.  для  станціи  «Старо- 
Сидорово»  въ  началѣ  затменія  высота  солнца  была  =  24°,  соотвѣтствующая  этой  высотѣ 
солнечная  теплота  будетъ  =  0,44  калоріи,  во  время  наибольшей  Фазы  высота  солнца  была= 
32°  и  соотвѣтствующая  солнечная  теплота  =  0,63  калоріи,  но  такъ  какъ  въ  это  время 
часть  солнечнаго  диска  была  покрыта  луною,  а  именно  видимо  было  только  0,53  солнечнаго 
диска,  то  солнечная  теплота  будетъ  =  0,53  X  0,63  =  0,33  калоріи,  слѣдовательно  раз¬ 
ность  между  количествомъ  солнечной  теплоты  въ  началѣ  затменія  и  во  время  наибольшей 
Фазы  =  0,44  —  0,33  =  0,11  калоріи. 


СТАНЦІЯ. 

Выс.  солнца 
надъ  гориз. 

Непокрытая 

часть  солнечн. 

диска  во  время 

наиб.  Фазы. 

Разн.  между 

код.  солн.  тепл. 

въ  началѣ  затм. 

и  во  время  наиб. 

Фазы. 

Наблюдавш.  пониж. 

температ.  воздуха. 

Въ  началѣ 

затм. 

Во  время 
наиб.  Фазы. 

Хабаровскъ  . 

55° 

47° 

0,04 

1,05 

О 

3,2 

Никольское  . 

60 

51 

0,17 

1,00 

3,9 

Олекминскъ . 

45 

45 

0,00 

0,92 

2,9 

Киренскъ . 

46 

48 

0,20 

0,74 

2,5 

Охотскъ  . 

43 

37 

0,21 

0,72 

1,5 

Туруханскъ . 

32 

36 

0,10 

0,57 

1,8 

Конкордіевскій  пріискъ 

37 

41 

0,26 

0,53 

1,1 

Сургутъ  . 

28 

34 

0,32 

0,32 

0,5 

Курганъ  . 

24 

32 

0,53 

0,11 

0,0 

Старо-Сидорово  ..... 

24 

32 

0,53 

0,11 

-1) 

Сравнивая  между  собою  наблюдавшіяся  пониженія  температуры  воздуха  и  разности 
между  количествомъ  солнечной  теплоты  въ  началѣ  затменія  и  во  время  наибольшей  Фазы, 
мы  видимъ,  что  въ  общемъ  большей  разности  соотвѣтствуетъ  и  большее  поншкеніе  темпе¬ 
ратуры.  Далѣе  мы  видимъ,  что  на  станціи  «Курганъ»  температура  воздуха  не  измѣнилась, 
на  сосѣдней-же  станціи  «Старо-Сидорово»  наблюдалось  даже  повышеніе  температуры,  не 
смотря  на  то,  что  на  этихъ  станціяхъ  солнечный  дискъ  былъ  покрытъ  луною  во  время 
наибольшей  Фазы  почти  до  половины. 


1)  Наблюдалось  слабое  повышеніе  температуры. 
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Наблюдавшееся  постепенное,  слабое  повышеніе  температуры  воздуха  на  послѣдней 
станціи  можно  объяснить  тѣмъ,  что  солнце  со  времени  начала  затменія  до  наибольшей  Фазы 
значительно  поднялось  надъ  горизонтомъ  (отъ  24°  до  32°).  Это  поднятіе  солнца  надъ  гори¬ 
зонтомъ  вызвало  оы  при  нормальныхъ  обстоятельствахъ,  т.  е.  при  отсутствіи  солнечнаго 
затменія,  значительное  увеличеніе  солнечной  теплоты  на  поверхности  земли,  а  вмѣстѣ  съ 
тѣмъ  и  значительное  повышеніе  температуры  воздуха.  Но  въ  настоящемъ  случаѣ  поднятіе 
солнца  надъ  горизонтомъ  только  противодѣйствовало  уменьшенію  солнечной  теплоты  вслѣд¬ 
ствіе  затменія,  въ  результатѣ  чего  получилось  нѣкоторое  уменьшеніе  солнечной  теплоты, 
которое  по  своей  незначительности  не  вызвало  паденія  температуры  воздуха. 

На  прилагаемыхъ  графикахъ  изображенъ  ходъ  температуры  воздуха  для  60  станцій, 
на  которыхъ  имѣлась  установка  термометра,  допускающая  сравненіе  наблюденій  отдѣль¬ 
ныхъ  станцій  между  собою.  Полосы  подъ  кривыми  температуры  изобраяіаютъ  ходъ  сіянія 
солнца,  выведенный  изъ  графы  наблюденій  «Облака  передъ  солнцемъ»,  при  чемъ  зачер¬ 
ненныя  мѣста  обозначаютъ,  что  солнце  было  покрыто  сплошными  облаками,  заштрихован¬ 
ныя  мѣста — ,  что  солнце  просвѣчивало  черезъ  тонкія  облака,  и  наконецъ  бѣлыя  мѣста — , 
что  передъ  солнцемъ  небо  было  совершенно  ясно.  Цифры,  поставленныя  надъ  этими  поло¬ 
сами,  обозначаютъ  мѣстное  время  дня  (часы);  промеяіутки  между  вертикальными  линіями 
на  таблицѣ  соотвѣтствуютъ  10  минутамъ.  Вертикальными  штрихами  на  кривыхъ  темпера¬ 
туры  отмѣчены  начало  и  конецъ  затменія.  Толстою,  вертикальною  линіею  между  этими 
штрихами  отмѣчена  наибольшая  Фаза  солнечнаго  затменія.  Цифры,  поставленныя  справа 
отъ  кривыхъ,  обозначаютъ  температуру  въ  градусахъ;  промежутки  между  горизонтальными 
линіями  соотвѣтствуютъ  0°2.  Цифры  слѣва  отъ  полосъ  сіянія  солнца  обозначаютъ  величину 
затменія.  Кромѣ  того  знаками  •  и  =,  поставленными  надъ  полосами,  отмѣчены  дождь  и 
туманъ. 

Кривыя,  изображающія  ходъ  температуры  воздуха  для  станцій  «Курганъ»  (20)  и 
«Старо-Сидорово»  (19)  показываютъ  изгибъ  во  время  затменія.  Эти  изгибы  слѣдуетъ  при¬ 
писать  вліянію  солнечнаго  затменія.  Изгибы,  еще  болѣе  рѣзкіе,  замѣчаются  у  большинства 
кривыхъ,  изображающихъ  ходъ  температуры  воздуха  для  другихъ  станцій.  При  этомъ  воз¬ 
никаетъ  вопросъ,  какой  наблюдался  бы  ходъ  температуры  воздуха  въ  то-же  самое  время 
дня,  если  бы  не  происходило  солнечное  затменіе?  Можно  предположить,  что  ходъ  темпера¬ 
туры  воздуха  былъ  бы  тогда  такой-же,  какъ  и  въ  день  предшествующій  или  послѣдующій, 
въ  томъ  случаѣ,  если  атмосферныя  условія,  отъ  которыхъ  зависитъ  ходъ  температуры, 
главнымъ  образомъ  облачность,  были  одинаковы.  Изъ  наблюденій  видно,  что  на  упомяну¬ 
тыхъ  двухъ  станціяхъ  какъ  въ  день  затменія,  такъ  и  въ  предшествующій  день  стояла 
ясная,  тихая  погода.  Сравнивая  ходъ  температуры  воздуха,  наблюдавшійся  въ  день  затме¬ 
нія  на  станціи  «Курганъ»  съ  ходомъ  температуры  въ  предшествующій  день,  изображен¬ 
нымъ  на  графикѣ  пунктиромъ,  мы  видимъ,  что  передъ  затменіемъ  обѣ  кривыя  идутъ  почти 
параллельно,  во  время  затменія-же  замѣтно  значительное  отклоненіе  внизъ  хода  темпера¬ 
туры  въ  день  затменія  отъ  предыдущаго  дня,  ходъ  температуры  котораго  можно  считать 
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нормальнымъ  для  дня  затменія.  Это  отклоненіе  достигаетъ  своей  наибольшей  величины 
(2°0)  20  минутъ  послѣ  наибольшей  Фазы  затменія.  Для  станціи  «Старо-Сидорово»  такимъже 
путемъ  получается  наибольшее  отклоненіе  =  1°, 4;  для  станціи  «Киренскъ»  (41)  =  3°7 ; 
«Олекминскъ»  =  4°6. 

Эти  то  пониженія  температуры  сравнительно  съ  нормальнымъ  ходомъ  и  представляютъ 
степень  вліянія  солнечнаго  затменія  на  ходъ  температуры  воздуха,  непосредственно  же 
наблюдавшееся  паденіе  температуры  воздуха  во  время  затменія  не  можетъ  намъ  служить 
мѣрою  этого  вліянія,  такъ  какъ  паденіе  температуры  зависитъ  отъ  измѣненія  въ  продолже¬ 
ніе  затменія  высоты  солнца  надъ  горизонтомъ.  Съ  одной  стороны,  тамъ,  гдѣ  солнце  вовремя 
затменія  быстро  поднимается  надъ  горизонтомъ,  температура  воздуха  можетъ  и  не  падать, 
какъ  это  наблюдалось  на  упомянутыхъ  двухъ  станціяхъ,  но  въ  ходѣ  температуры  всетаки 
можетъ  быть  замѣтно  рѣзкое  вліяніе  затменія;  съ  другой  стороны  тамъ,  гдѣ  солнечное 
затменіе  происходитъ  вечеромъ,  и  безъ  него  наблюдалось  бы  паденіе  температуры. 

Одинаковый  ходъ  метеорологическихъ  элементовъ  нѣсколько  дней  подъ  рядъ  бываетъ 
въ  нашихъ  широтахъ  весьма  рѣдко.  Найдено  мною  только  6  случаевъ,  въ  которыхъ,  благо¬ 
даря  болѣе  или  менѣе  одинаковымъ  атмосфернымъ  условіямъ,  можно  было  ходъ  темпера¬ 
туры  воздуха,  8-го  или  10-го  августа,  считать  нормальнымъ  ходомъ  для  9-го  августа. 
Чтобы  и  для  прочихъ  станцій  получить  нормальный  ходъ  температуры  для  9-го  августа,  я 
провелъ  для  отдѣльныхъ  станцій  правильныя  кривыя  по  ходу  температуры  въ  этотъ  день 
до  солнечнаго  затменія  и  послѣ  него. 

Изучивъ  полученныя  такимъ  образомъ  пониженія  температуры  воздуха  сравнительно 
съ  нормальнымъ  ходомъ,  можно  было  заключить,  что  эти  пониженія  зависятъ  главнымъ 
образомъ  отъ  величины  затменія,  отъ  высоты  солнца  надъ  горизонтомъ  во  время  наиболь¬ 
шей  Фазы  и  отъ  облачности.  Зависимость  эта  показана  въ  слѣдующей  таблицѣ  среднихъ 
пониженій  температуры  воздуха  сравнительно  съ  нормальнымъ  ходомъ: 


Величина 

затменія. 

Больше  3/4  солнечнаго 

діаметра. 

Меньше  3/4  солнечнаго  діаметра, 
но  больше  х/2  »  » 

Выс.  солнца 
надъ  гориз. 

Ясно. 

Облачно. 

Пасмурно. 

Ясно. 

Облачно. 

Пасмурно. 

о 

о 

ю 

О 

3,6 

О 

2,4 

О 

1,0 

_ 

О 

1,6 

О 

0,6 

40 

3,2 

2,4 

— 

О 

2,2 

1,0 

— 

30 

— 

— 

— 

1,6 

— 

— 

20 

0,6 

0,4 

" 

" 

Изъ  этой  таблицы  видно,  что  при  одинаковой  величинѣ  затменія  пониженіе  темпера¬ 
туры  воздуха  сравнительно  съ  нормальнымъ  ходомъ  тѣмъ  больше,  чѣмъ  выше  стояло  солнце 
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надъ  горизонтомъ  во  время  наибольшей  Фазы  затменія,  и  что  пасмурное  небо  значительно 
ослабило  вліяніе  затменія  на  ходъ  температуры. 

Разсматривая  дальше  кривыя,  мы  видимъ,  что  минимумъ  температуры  воздуха  во 
время  затменія  наступаетъ  вообще  нѣкоторое  время  послѣ  наибольшей  Фазы  (въ  среднемъ 
спустя  15  минутъ),  и  что  температура  начинаетъ  падать  нѣкоторое  время  послѣ 
начала  затменія  (въ  среднемъ  спустя  20  минутъ).  Интересенъ  еще  тотъ  Фактъ,  что  нѣко¬ 
торое  время  послѣ  конца  затменія  температура  воздуха  была  все  еще  нѣсколько  ниже 
нормальной  температуры,  приближаясь  къ  ней  мало  но  малу. 

Рядомъ  съ  ходомъ  температуры  воздуха  на  прилагаемыхъ  графикахъ  изображенъ 
выше  упомянутыми  способами  ходъ  солнечнаго  сіянія.  Сопоставляя  одно  съ  другимъ,  мы 
получаемъ  наглядное  представленіе  о  зависимости  температуры  воздуха  отъ  сіянія  солнца. 
Мы  видимъ,  что  въ  пасмурную  погоду  измѣненіе  температуры  воздуха  получилось  срав¬ 
нительно  незначительное;  характерные  примѣры  этого  представляютъ  кривыя  температуры 
для  станцій  «Иркутскъ»  (45),  «Павловскъ»  (12)  и  др.  Въ  ясную-же  погоду  суточное  коле¬ 
баніе  температуры  значительно  больше;  въ  утренніе  часы,  когда  солнечная  теплота,  полу¬ 
чаемая  поверхностью  земли,  постоянно  увеличивается,  вслѣдствіе  быстраго  поднятія  солнца 
надъ  горизонтомъ,  температура  воздуха  быстро  повышается,  какъ  это  показываютъ  кри¬ 
выя  для  станцій  «Старо-Сидорово»  (19),  «Сургутъ»  (23)  и  др.  Сопоставляя  дальше  ходъ 
температуры  воздуха  съ  ходомъ  сіянія  солнца,  мы  замѣчаемъ  въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда 
солнце  сіяло  съ  перерывами,  болѣе  или  менѣе  значительныя  временныя  колебанія  темпера¬ 
туры  воздуха  (изгибы  въ  кривыхъ).  При  подробномъ  изученіи  причинъ  всѣхъ  наблюден¬ 
ныхъ  9-го  августа  колебаній  температуры  воздуха,  >0°5,  не  зависившихъ  отъ  солнечнаго 
затменія,  оказалось,  что  50%  этихъ  колебаній  слѣдуетъ  приписать  временному  покрытію 
солнца  облаками.  Осталыіыя-же  колебанія  температуры  воздуха  вызваны  или  выпаденіемъ 
дождя  или  измѣненіемъ  направленія  вѣтра.  Какъ  примѣръ  вліянія  покрытія  солнца  обла¬ 
комъ  на  ходъ  температуры  воздуха  можетъ  намъ  служить  кривая  для  станціи  «Барнаулъ» 
(28);  на  этой  станціи  вентилировалась  нормальная  психрометрическая  будка  ИД  до  2  минутъ 
передъ  каждымъ  отсчетомъ  термометра.  На  кривой  замѣчаются  2  изгиба:  въ  8  ч.  у.  и  въ 
1іу2  ч.  д.;  какъ  первый,  такъ  и  второй  изгибъ  является  послѣдствіемъ  того,  что  солнце  на 
нѣкоторое  время  было  покрыто  въ  мѣстѣ  наблюденій  густымъ  облакомъ.  Дальше,  на  кривой 
температуры  воздуха  для  станціи  «Томскъ»  (25)  замѣчается  изгибъ  за  10  минутъ  до  наи¬ 
большей  Фазы  солнечнаго  затменія.  Этотъ  изгибъ  вызванъ  такяю  надвинувшимся  на  солнце 
облакомъ  и  получившійся  при  этомъ  минимумъ  температуры  очевидно  не  слѣдуетъ  припи¬ 
сывать  вліянію  солнечнаго  затменія.  Точно  такъ-же  причиною  быстраго  паденія  темпера¬ 
туры  воздуха  на  станціи  «Благовѣщенскъ»  (61),  20  минутъ  послѣ  наибольшей  Фазы  затме¬ 
нія,  слѣдуетъ  признать  не  солнечное  затменіе,  но  покрытіе  солнца  облакомъ.  Примѣромъ 
вліянія  дождя  на  ходъ  температуры  воздуха  можетъ  служить  намъ  кривая  для  станціи 
«Нижне- Дмитріевскій  пріискъ»  (59).  На  этой  кривой  замѣчается,  30  минутъ  послѣ  наиболь¬ 
шей  Фазы  затменія,  крутое  паденіе  температуры  воздуха,  какъ  разъ  въ  то  время,  когда 
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пошелъ  дождь.  Значительный  минимумъ  температуры  воздуха,  наступившій  при  этомъ  часъ 
послѣ  наибольшей  Фазы  затменія,  мы  и  должны  приписывать  охлажденію  воздуха  дождемъ, 
а  не  непосредственному  вліянію  солнечнаго  затменія.  Наконецъ  примѣромъ  колебаній  тем¬ 
пературы  воздуха  вслѣдствіе  измѣненія  вѣтра  могутъ  служить  намъ  наблюденія  станціи 
«Олекминскъ»(56).  На  кривой  температуры  воздуха  для  этой  станціи  замѣчаются  два  изгиба. 
Первый  изъ  нихъ  вполнѣ  объясняется  солнечнымъ  затменіемъ,  второй-же  тѣмъ,  что  въ  2  ч. 
10  мин.  послѣ  господствовавшаго  въ  продолженіе  болѣе  двухъ  часовъ  безвѣтрія  задулъ 
WSW  2. 


На  станціяхъ,  для  которыхъ  на  прилагаемыхъ  графикахъ  изображенъ  ходъ  темпера¬ 
туры  воздуха,  имѣлась  болѣе  или  менѣе  одинаковая  установка  термометра,  допускающая 
сравненія  наблюденныхъ  па  отдѣльныхъ  станціяхъ  колебаній  температуры  между  собою. 
Показанія  этихъ  термометровъ  представляютъ  болѣе  или  менѣе  точныя  температуры  воз¬ 
духа.  На  нѣкоторыхъ-же  станціяхъ  наблюденія  надъ  температурою  производились  по  тер¬ 
мометрамъ,  установленнымъ  открыто  и  незащищеннымъ  отъ  солнечныхъ  лучей.  Такіе 
термометры  не  могутъ  служить  для  опредѣленія  температуры  воздуха,  и  показанія  ихъ  не 
сравнимы  между  собою,  такъ  какъ  каждый  изъ  нихъ  показываетъ  свою  температуру,  зави¬ 
сящую  отъ  особыхъ  условій  его  установки,  отъ  его  Физическихъ  свойствъ,  отъ  силы  вѣтра 
и  ир.  Наблюденныя  во  время  затменія  по  такимъ  термометрамъ  колебанія  температуры, 
какъ  и  слѣдовало  ожидать,  значительнѣе  колебаній  температуры  воздуха,  такъ  на  станціи 
«Усть-Кутъ»  наблюденное  по  термометру  на  солнцѣ  паденіе  температуры  =  8°1,  на  стан¬ 
ціи  «Чита»  по  такому  термометру  наблюдалось  пониженіе  =  1°9,  по  нормально  же  уста¬ 
новленному  термометру  только  0°7. 

Ходъ  температуры  поверхности  земли  во  время  солнечнаго  затменія.  Какъ  извѣ¬ 
стно,  суточныя  колебанія  температуры  поверхности  земли  бываютъ  гораздо  значительнѣе, 
чѣмъ  колебанія  температуры  воздуха.  Во  время  солнечнаго  затменія  поэтому  въ  темпера¬ 
турѣ  поверхности  земли  происходятъ  болѣе  значительныя  измѣненія,  чѣмъ  въ  температурѣ 
воздуха.  Слѣдуетъ  при  этомъ  замѣтить,  что  служащій  для  наблюденій  надъ  температурою 
поверхности  земли  термометръ,  резервуаръ  котораго  прикасается  къ  почвѣ  или  до  половины 
зарытъ  въ  нее,  даетъ  лишь  приблизительную  температуру  поверхности,  и  что  наблюдаемыя 
температуры  могутъ  быть  весьма  отдалены  отъ  истинной  температуры  поверхности,  если 
резервуаръ  термометра  покрытъ  тонкимъ  слоемъ  земли. 

Наблюденія,  произведенныя  на  нѣкоторыхъ  станціяхъ  надъ  температурою  поверхности 
земли,  дали  слѣдующіе  результаты.  Въ  С.-Петербургѣ  температура  поверхности  земли  по¬ 
низилась  на  0°8,  температура  же  воздуха  только  на  0°2.  На  прилагаемыхъ  графикахъ,  въ 
послѣднемъ  столбцѣ,  изобраяіены  для  этой  станціи  кромѣ  хода  температуры  воздуха  (ВВ) 
ходъ  температуры  поверхности  земли  ( ПГІ )  и  ходъ  температуры  радіаціоннаго  термометра 
(РР),  колебанія  которой,  какъ  извѣстно,  бываютъ  еще  болѣе  значительны,  чѣмъ  колебанія 
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температуры  поверхности  земли,  паденіе  температуры  во  время  затменія  поэтому  было 
паиболыне  у  радіаціоннаго  термометра;  оно  равнялось  1°6.  Въ  Малыхъ  Кармаку лахъ  на 
Новой  Землѣ  температура  воздуха  понизилась  на  1°0',  температура  поверхности  земли  около 
5°,  температура  по  радіаціонному  термометру  на  25° !  Въ  УфѢ  воздухъ  охладился  на  0°4, 
поверхность  земли  на  1°4. 

Ходъ  относительной  влажности  во  время  солнечнаго  затменія.  Во  время  затменія  на 
нѣкоторыхъ  станціяхъ  производились  каяедыя  10  минутъ  наблюденія  и  надъ  влаяшостью 
воздуха.  Ходъ  относительной  влаяшости  на  этихъ  станціяхъ  изображенъ  на  прилагаемыхъ 
графикахъ,  въ  послѣднемъ  столбцѣ.  При  сравненіи  его  съ  ходомъ  температуры  воздуха, 
рѣзко  выступаетъ  зависимость  колебаній  относительной  влажности  отъ  колебаній  темпера¬ 
туры,  такъ  напр.  разсматривая  кривыя  для  станціи  «Омолоевское»  (43),  мы  видимъ,  что 
повышенію  температуры  въ  началѣ  наблюденій  соотвѣтствуетъ  пониженіе  относительной 
влажности,  10  минутъ  послѣ  начала  затменія  температура  воздуха  начинаетъ  понижаться, 
относительная  влажность  увеличиваться.  Съ  минимумомъ  температуры  воздуха,  наступив¬ 
шимъ  15  минутъ  послѣ  наибольшей  Фазы  затменія,  совпадаетъ  максимумъ  относительной 
влаяшости.  Послѣдовавшему  затѣмъ  повышенію  температуры  соотвѣтствуетъ  уменьшеніе 
относительной  влажности.  Такія-яш  одновременныя  колебанія  температуры  воздуха  и  отно¬ 
сительной  влаяшости  замѣчаются  и  на  другихъ  станціяхъ. 

Ходъ  облачности  во  время  солнечнаго  затменія. 

Суточный  ходъ  облачности  представляетъ  одно  изъ  самыхъ  слояшыхъ  и  наименѣе 
выясненныхъ  явленій  въ  метеорологіи.  Причина  этого  кроется  въ  томъ,  что  отдѣльныя 
Формы  облаковъ  имѣютъ  весьма  различный  между  собою  суточный  ходъ,  вслѣдствіе  раз¬ 
личныхъ  условій  ихъ  образованія;  притомъ  условія  образованія  отдѣльныхъ  Формъ  мало 
еще  изучены. 

Наиболѣе,  хотя  далеко  не  полно,  изученъ  суточный  ходъ  кучевыхъ  облаковъ  (Сп). 
Извѣстно,  что  эти  облака  образуются  благодаря  восходящимъ  токамъ  влаяшаго  воздуха. 
Поднимаясь,  воздухъ  охлаяідается  и  приближается  къ  состоянію  насыщенія  водяными 
парами;  если  оно  достигнуто,  то  невидимые  до  сихъ  поръ  водяные  пары  превращаются  въ 
облака.  Наиболѣе  благопріятныя  условія  для  восходящихъ  токовъ  воздуха  бываютъ  въ  лѣт¬ 
ніе  дни  около  полудня,  именно  тогда,  когда  поверхность  земли  и  нижніе  слои  воздуха  наи¬ 
болѣе  нагрѣваются  солнечными  лучами.  Вечеромъ-же,  когда  восходящіе  токи  прекращаются, 
прекращается  и  образованіе  кучевыхъ  облаковъ,  а  образовавшіяся  раньше  облака  посте¬ 
пенно  исчезаютъ.  Въ  теченіе  сутокъ  поэтому  небо  будетъ  покрыто  этими  облаками  оолыне 
всего  въ  первые  пополуденные  часы.  Для  примѣра  мною  взяты  наблюденія,  произведенныя 
8-го  и  10-го  августа  надъ  суточнымъ  ходомъ  кучевыхъ  облаковъ  1): 


1)  Взяты  тѣ  случаи,  въ  которыхъ  наблюдались  одни  лишь  Си. 
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СТАНЦІЯ. 

День. 

87/  У. 

97/ 

ЮУ/ 

и1// 

121// 

W/ 

2  У/ 

ЗѴ2Ч 

47/ 

57/ 

67/ 

77/  в. 

Кривощеково . 

10  авг. 

0 

0 

2 

4 

4 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Барнаулъ  . 

10  » 

0 

1 

3 

4 

5 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Нерчинскій  заводъ  .  . 

8  » 

— 

В 

б 

7 

8 

7 

9 

9 

— 

— 

— 

—  ; 

Олекминскъ  . 

10  » 

— 

— 

0 

1 

1 

2 

3 

2 

2 

0 

0 

0 

Хабаровскъ  . 

8  » 

1 

1 

2 

3 

2 

g 

2 

0 

0 

Ходъ  кучевыхъ  облаковъ  во  время  солнечнаго  затменія  очевидно  будетъ  зависѣть  отъ 
степени  вліянія  солнечнаго  затменія  на  восходящіе  токи  воздуха.  Мы  знаемъ,  что  ближай¬ 
шимъ  послѣдствіемъ  солнечнаго  затменія  является  охлажденіе  поверхности  земли  и  ниж¬ 
нихъ  слоевъ  воздуха,  а  такъ  какъ  охлажденіе  нижнихъ  слоевъ  воздуха  можетъ  только  или 
задержать  возникновеніе  восходящихъ  токовъ  воздуха  или  ослабить  ихъ,  то  можно  заранѣе 
сказать,  что  вслѣдствіе  солнечнаго  затменія  количество  кучевыхъ  облаковъ  уменьшится, 
но  не  увеличится  (если  вообще  окажется  возможнымъ  обнаружить  вліяніе  солнечнаго  зат¬ 
менія  на  ходъ  кучевыхъ  облаковъ).  Наблюденія,  произведенныя  9-го  августа,  какъ  будто 
указываютъ  на  то.  Такъ  напр.  на  станціяхъ  «Мархинскій  Улусъ»  и  «Вилюйскъ»  наблюдалось 
исчезновеніе  кучевыхъ  облаковъ  во  второй  половинѣ  солнечнаго  затменія.  Въ  ниже  слѣдую¬ 
щей  таблицѣ  приведенъ  ходъ  кучевыхъ  облаковъ  для  этихъ  станцій,  кромѣ  того  средній 
ходъ  облачности  для  5-ти  Забайкальскихъ  станцій,  на  которыхъ  во  все  время  наблюденій 
преобладающую  Форму  облаковъ  составляли  «Си»,  а  также  ходъ  облачности  (Си)  для  станцій 
«Благовѣщенскій  пріискъ»  и  «Благовѣщенскъ». 


СТАНЦІИ. 

Время  наиб. 

Фазы. 

До  наиболыной  Фазы. 

Наибольшая 

Фаза. 

Послѣ  наибольшей  Фазы. 

2Ч 

100м 

80м 

1’ 

40м 

20м 

20м 

40“ 

1ч 

80м 

100м 

2Ч 

140м 

Мархинскій  Улусъ.  .  .  . 

12ч35м 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Вилюйскъ . 

12ч54м 

0 

0 

1 

1 

1 

3 

4 

0 

0 

0 

0 

2 

2 

2 

5-ть  Забайкальск,  ст.  .  . 

127/ 

7 

8 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

8 

8 

9 

9 

9 

Благовѣщенск.  пріискъ.  . 

12ч 24м 

0 

0 

0 

2 

3 

5 

9 

9 

7 

8 

4 

4 

4 

4 

Благовѣщенскъ . 

142“ 

6 

8 

8 

8 

7 

7 

5 

5 

4 

4 

4 

5 

6 

7 

День  затменія.  .  . 

— 

19 

20 

20 

18 

17 

18 

20 

19 

17 

15 

15 

19 

24 

30 

Среднія  изъ  8  и  10  авг.  . 

17 

17 

18 

19 

19 

18 

19 

21 

22 

22 

22 

23 

23 

23 

ГЛАВЫ.  ФИЗ.  ОБС.  ВО  ВРЕМЯ  СОЛНЕЧНАГО  ЗАТМЕНІЯ  9  АВГ.  1896  Г. 
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Какъ  видно  изъ  этой  таблицы  вообще  замѣчается  уменьшеніе  количества  кучевыхъ 
облаковъ  къ  концу  затменія  (затменіе  закончилось  70  минутъ  послѣ  наибольшей  Фазы). 
Приведенныя  въ  двухъ  послѣднихъ  рядахъ  числа  обозначаютъ,  сколько  станцій  вообще 
отмѣтили  «Си»  въ  показанные  моменты,  при  чемъ  верхнія  числа  относятся  ко  дню  затменія, 
а  нижнія  къ  днямъ  предшествующему  и  послѣдующему.  Эти  данныя  показываютъ,  какъ 
будто  солнечное  затменіе  задержало  возникновеніе  кучевыхъ  облаковъ,  а  послѣ  затменія 
наступило  усиленное  ихъ  образованіе. 

Суточный  ходъ  дождевыхъ  облаковъ  представляетъ  болѣе  сложное  явленіе,  чѣмъ  су¬ 
точный  ходъ  кучевыхъ  облаковъ.  О  суточномъ  ходѣ  дождевыхъ  облаковъ  можно  судить  по 
суточному  ходу  повторяемости  дождя.  Какъ  извѣстно,  въ  послѣднемъ  замѣчаются  два  мак¬ 
симума,  а  именно  рано  утромъ,  около  времени  восхода  солнца,  и  послѣ  полудня.  Этотъ 
пополуденный  максимумъ  совпадаетъ  съ  максимумомъ  кучевыхъ  облаковъ.  Очевидно  тѣ  же 
самыя  кучевыя  облака,  вызванныя  восходящими  токами  воздуха,  превращаются  въ  дояіде- 
выя  (CuN),  и  иногда,  при  особенно  благопріятныхъ  условіяхъ,  каковыми  слѣдуетъ  считать 
большую  абсолютную  влаяшость  и  быстрое  убываніе  температуры  воздуха  съ  высотою 
(неустойчивое  равновѣсіе),  образуются  грозовыя  тучи,  разряжающіяся  ливнями.  Когда, 
вслѣдствіе  прекращенія  восходящихъ  токовъ  воздуха,  вечеромъ,  уменьшается  количество 
кучевыхъ  облаковъ,  замѣчается  и  уменьшеніе  повторяемости  дождя.  Ночью  же  воздухъ 
охлаждается,  вслѣдствіе  лучеиспусканія,  и  приближается  все  болѣе  къ  состоянію  насыще¬ 
нія  водяными  парами.  Этимъ-то  и  объясняютъ  болѣе  частое  сгущеніе  водяныхъ  паровъ  и 
выпаденіе  ихъ  въ  видѣ  дождя  рано  утромъ.  Съ  утра  же  солнечные  лучи  сперва  нагрѣваютъ 
облака  и  осушаютъ  ихъ,  и  съ  поднятіемъ  солнца  надъ  горизонтомъ  уменьшается  все  болѣе 
облачность  и  повторяемость  дояідя,  до  того  времени,  пока  опять  возникаютъ  восходящіе 
токи  воздуха. 

Во  время  солнечнаго  затменія  на  всемъ  сѣверѣ  Европейской  Россіи  стояла  пасмурная 
погода;  мѣстами  шелъ  мелкій  дождь.  Въ  ходѣ  количества  облаковъ  (N)  замѣтно  въ  этой 
области  уменьшеніе  къ  серединѣ  затменія  до  минимума,  наступившаго,  въ  среднемъ,  30  ми¬ 
нутъ  послѣ  наибольшей  Фазы  затменія,  затѣмъ  послѣдовало  увеличеніе  до  максимума,  на¬ 
ступившаго  20  м.  послѣ  окончанія  затменія.  Въ  ниже  слѣдующей  таблицѣ  приведенъ  средній 
ходъ  облачности  (N)  для  13  станцій  сѣверной  Европейской  Россіи1),  а  также  приведены  числа 
станцій,  отмѣтившихъ  въ  показанные  моменты  дождь  (•  °).  Ходъ  этихъ  чиселъ  хорошо  со¬ 
гласуется  съ  ходомъ  количества  облаковъ:  въ  первой  половинѣ  затменія  замѣчается  прекра¬ 
щеніе  дождя,  во  второй-же  половинѣ  затменія  число  станцій,  отмѣтившихъ  •  °,  возрастаетъ 
и  достигаетъ  своего  максимума  около  того  времени,  когда  замѣчается  максимумъ  количества 
облаковъ.  Вполнѣ  аналогичнымъ  является  тоже  ходъ  густоты  облаковъ  (10  N),  отмѣченной 
на  станціи  «ІДугоръ»  (см.  прилагаемыя  таблицы).  Мы  видимъ  такимъ  образомъ,  что  на 


1)  Взяты  изъ  станціи,  на  которыхъ  наблюдалось  и  атмосферное  давленіе  воздуха, 


16 


I.  ШУКЕВИЧЪ,  РЕЗУЛЬТАТЫ  МЕТЕОРОЛОГ.  НАБЛЮДЕНІИ  СѢТИ 


обширномъ  пространствѣ  сѣверной  Россіи  наблюдалось  уменьшеніе  облачности  въ  то  время, 
когда  солнечный  дискъ  закрывался  луною  и  увеличеніе  и  сгущеніе  дождевыхъ  облаковъ, 
когда  дискъ  солнца  открывался.  Такой  ходъ  облачности  однако  нельзя  приписывать  непо¬ 
средственному  вліянію  солнечнаго  затменія,  такъ  какъ  ближайшимъ  послѣдствіемъ  умень¬ 
шенія  лучистой  теплоты  солнца  въ  первую  половину  затменія  могло-бы  быть  только  сгуще¬ 
ніе  дождевыхъ  облаковъ,  а  послѣдствіемъ  постепеннаго  открытія  солнечнаго  диска  къ  концу 
затменія  —  уменьшеніе  облачности,  аналогично  тѣмъ  явленіямъ,  которыя  наблюдаются  въ 
суточномъ  ходѣ  повторяемости  осадковъ  (максимумъ  рано  утромъ  и  дополуденный  мини¬ 
мумъ).  Весьма  вѣроятно,  что  причина  уменьшенія  количества  дождевыхъ  облаковъ  къ  се¬ 
рединѣ  затменія  кроется  въ  повсемѣстномъ  и  одновременномъ  паденіи  облаковъ  въ  нисшіе 
слои  атмосферы,  на  что  указываетъ  то,  что  данныя  станціи  находились  въ  области  высокаго 
давленія  воздуха,  увеличивавшагося  во  время  солнечнаго  затменія.  Трудно  допустить,  что 
эта  причина  была  вызвана  солнечнымъ  затменіемъ,  такъ  что  наблюденное  уменьшеніе  коли¬ 
чества  дождевыхъ  облаковъ  во  время  затменія  есть,  по  всѣмъ  вѣроятіямъ,  явленіе  случай¬ 
ное,  не  зависящее  отъ  солнечнаго  затменія.  На  сколько-же  солнечное  затменіе  повліяло  на 
послѣдовавшее  къ  концу  затменія  увеличеніе  и  сгущеніе  облаковъ,  сказать,  равнымъ  обра¬ 
зомъ,  трудно.  Интересно  при  этомъ  то,  что  увеличеніе  облачности  сопровождалось  возра¬ 
станіемъ  барометрическаго  давленія,  и  что  съ  максимумомъ  облачности  совпадаютъ  по  вре¬ 
мени  максимумъ  давленія  и  максимумъ  силы  вѣтра.  Интересно  еще  то,  что  въ  Малыхъ 
Кармакулахъ  на  Новой  Землѣ  наблюдалось  тоже  увеличеніе  облачности  къ  концу  затменія, 
и  что  ходъ  атмосфернаго  давленія  имѣетъ  полное  сходство  съ  приведеннымъ  среднимъ  хо¬ 
домъ  давленія  въ  сѣверной  Россіи  (станціи  1  — 17).  (См.  табл,  на  стр.  17). 

Разсматривая  сопоставленный  здѣсь  для  станціи  «Казачье»  (76)  ходъ  отдѣльныхъ  элемен¬ 
товъ,  мы  видимъ,  что  съ  максимумомъ  облачности  (N),  наблюденнымъ  10  мин.  послѣ  конца 
затменія,  также  совпадаетъ  максимумъ  силы  вѣтра,  и  что  этому  максимуму  предшествуетъ, 
40  минутъ  послѣ  наибольшей  Фазы  затменія,  минимумъ  количества  дождевыхъ  облаковъ. 

Наконецъ  мы  даемъ  числа  всѣхъ  остальныхъ  станцій,  отмѣтившихъ  дождь.  Въ  ходѣ 
этихъ  чиселъ  замѣчаются  минимумъ  20  минутъ  послѣ  наибольшей  Фазы  затменія  и  максимумъ 
около  конца  затменія  ;  въ  ходѣ  количества  дождевыхъ  облаковъ  на  этихъ  станціяхъ  однако 
не  замѣчается  никакого  характернаго  увеличенія  количества  дождевыхъ  облаковъ  къ  концу 
затменія. 

Изъ  всего  вышеизложеннаго  видно,  что  увеличенія  и  сгущенія  облачности  (Си  и  N) 
во  время  постепеннаго  покрытія  солнечнаго  диска  луною  не  наступаетъ;  наблюденія,  про¬ 
изведенныя  9-го  августа  1896  г.  скорѣе  подтверждаютъ  то  предположеніе,  что  во  время 
солнечнаго  затменія,  вслѣдствіе  охлажденія  воздуха  на  огромномъ  пространствѣ  земли  и 
возстановленія  вслѣдствіе  этого  нѣкотораго  болѣе  устойчиваго  равновѣсія  атмосферы,  мо¬ 
жетъ  только  уменьшиться  количество  облаковъ,  образуемыхъ  восходящими  токами  воздуха. 
Въ  наблюденномъ  9-го  августа  1896  г.,  ходѣ  количества  этихъ  облаковъ  вообще  замѣ¬ 
чается  нѣкоторый  минимумъ  во  второй  половинѣ  солнечнаго  затменія. 
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ЗачпсЕИ  Фаз. -Мат.  Отд. 


3 


1)  Приведенныя  числа,  сотыя  миллиметра,  представляютъ  отклоненія  отъ  давленія  воздуха  во  время  наибольшей  Фазы  затменія. 

2)  Давленіе  выражено  въ  десятыхъ  миллиметра. 
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I.  ШУКЕВПЧЪ,  РЕЗУЛЬТАТЫ  МЕТЕОРОЛОГ.  НАБЛЮДЕНІЙ  СѢТИ 


О  суточномъ  ходѣ  количества  барашекъ  (CCu  и  Al  Си),  образующихся  при  существенно 
отличныхъ  условіяхъ  (волнахъ  въ  болѣе  высокихъ  слояхъ  атмосферы)  отъ  тѣхъ,  при  кото¬ 
рыхъ  образуются  упомянутыя  выше  облака,  ничего  не  извѣстно.  Во  время  солнечнаго  зат¬ 
менія  на  нѣкоторыхъ  станціяхъ  (Обдорскъ,  Березовъ,  Туруханскъ,  Омолоевское)  наблюда¬ 
лось  случайное,  по  всѣмъ  вѣроятіямъ,  увеличеніе  количества  перисто-кучевыхъ  облаковъ. 


Ходъ  силы  вѣтра  во  время  солнечнаго  затменія. 

Сила  вѣтра  имѣетъ  ясно  выраженный  суточный  ходъ.  Особенно  рѣзко  суточныя  коле¬ 
банія  силы  вѣтра  выступаютъ  въ  сухихъ  материковыхъ  климатахъ,  гдѣ  нерѣдко,  послѣ 
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затишья  ночью,  поднимается  въ  утренніе  часы  вѣтеръ,  который,  съ  поднятіемъ  солнца  надъ 
горизонтомъ  постепенно  усиливаясь,  переходитъ  около  полудня  въ  бурю,  къ  вечеру-же 
вѣтеръ  постепенно  слабѣетъ  и  переходитъ  наконецъ  въ  затишье.  Усиленіе  вѣтра  къ  полудню 
и  его  ослабленіе  къ  вечеру  обнаруживается  и  въ  наблюденіяхъ,  произведенныхъ  8-го  и 
10-го  августа  1896  г.,  какъ  это  видно  изъ  таблицы  на  стр.  18,  въ  которой  приведенъ 
средній  ходъ  силы  вѣтра  для  сосѣднихъ  между  собою  станцій,  на  которыхъ  наблюдалась 
болѣе  или  менѣе  одинаковая  погода. 

Суточный  ходъ  силы  вѣтра  объясняется,  по  теоріи  Эспи-Кеппена,  обмѣномъ  воздуха 
между  нижними  и  болѣе  высокими  слоями  атмосферы,  т.  е.  мѣстными  восходящими  и  нис¬ 
ходящими  теченіями  воздуха.  Чѣмъ  ближе  къ  поверхности  земли,  тѣмъ  болѣе  замедляется 
скорость  вѣтра  вслѣдствіе  тренія.  Такимъ  образомъ,  благодаря  своей  меньшей  скорости  у 
поверхности  земли  воздухъ,  поднимаясь,  ослабляетъ  вѣтеръ  на  верху,  опускающійся  же  на 
его  мѣсто  воздухъ,  обладающій  большею  скоростью,  усиливаетъ  вѣтеръ  у  поверхности 
земли.  Днемъ,  когда  при  интенсивномъ  сіяніи  солнца  поверхность  земли  и  нижніе  слои  воз¬ 
духа  сильно  нагрѣваются,  имѣются  наиболѣе  благопріятныя  условія  для  возникновенія  вос¬ 
ходящихъ  и  нисходящихъ  теченій,  и  при  ихъ  наибольшемъ  развитіи  наблюдается  въ  ниж¬ 
нихъ  слояхъ  атмосферы  максимумъ  силы  вѣтра,  въ  верхнихъ-же  слояхъ  минимумъ.  Вече- 
ромъ-же  вслѣдствіе  охлажденія  низшихъ  слоевъ  возстанавливается  устойчивое  равновѣсіе 
атмосферы  и  прекращаются  вертикальныя  теченія  воздуха,  вслѣдствіе  чего  вѣтеръ  вблизи 
поверхности  земли  стихаетъ. 

Суточныя  колебанія  силы  вѣтра  такимъ  образомъ  объясняются  восходящими  токами 
воздуха,  которые  обусловливаютъ  также  суточный  ходъ  кучевыхъ  облаковъ.  Можно  по¬ 
этому  ожидать,  что,  если  наблюдается  увеличеніе  облачности  (Си)  къ  полудню  и  исчезнове¬ 
ніе  кучевыхъ  облаковъ  къ  вечеру,  то  и  вѣтеръ  будетъ  къ  полудню  усиливаться,  а  къ  вечеру 
стихать.  Возьмемъ  напр.  ходъ  силы  вѣтра  для  тѣхъ  станцій,  для  которыхъ  данъ  въ  предъ- 
идущей  главѣ  ходъ  кучевыхъ  облаковъ: 
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I.  ШУКЕВИЧЪ,  РЕЗУЛЬТАТЫ  МЕТЕОРОЛОГ.  НАБЛЮДЕНІЙ  СѢТИ 


Не  смотря  на  случайность  отсчетовъ  по  Флюгеру,  высказанное  выше  предположеніе 
оказывается  достаточно  подтвержденнымъ  этими  наблюденіями.  Неправильный  ходъ  силы 
вѣтра  замѣчается  только  въ  наблюденіяхъ  станціи  «Олекминскъ»,  гдѣ  вѣтеръ,  SSW, 
къ  полудню  не  только  не  усиливался,  но  даже  въ  іу2  пополудни  совсѣмъ  затихъ,  послѣ  чего 
задулъ  свѣжій  NNE,  который  къ  вечеру  уже  правильно  слабѣлъ.  Причину  неправильнаго 
хода  силы  вѣтра  до  полудня  слѣдуетъ  искать  именно  въ  перемѣнѣ  направленія  вѣтра  съ  SSW 
на  противоположный  ему  NNE,  въ  борьбѣ  этихъ  двухъ  противоположныхъ  теченій  воздуха. 

Непосредственнымъ  слѣдствіемъ  солнечнаго  затменія  является  охлажденіе  поверхности 
земли  и  нижнихъ  слоевъ  воздуха  на  громадномъ  пространствѣ.  Какъ  слѣдствіе  этого  охлаж¬ 
денія  можно  ожидать  нѣкоторое  болѣе  устойчивое  равновѣсіе  атмосферы  и  ослабленіе  вос¬ 
ходящихъ  токовъ  воздуха,  на  что  указываетъ  наблюденный  ходъ  кучевыхъ  облаковъ.  Въ 
ходѣ  силы  вѣтра  должно,  по  той  же  причинѣ,  во  время  наибольшей  Фазы  солнечнаго  затме¬ 
нія  пли  нѣсколько  спустя  наблюдаться  нѣкоторое  ослабленіе  вѣтра.  Такое  ослабленіе  вѣтра 
скорѣе  всего  обнаружится  на  тѣхъ  станціяхъ,  на  которыхъ  во  время  затменія  наблюдалось 
уменьшеніе  количества  кучевыхъ  облаковъ,  и  въ  тѣхъ  мѣстахъ,  въ  которыхъ  въ  суточномъ 
ходѣ  9-го  августа  наблюдалось  увеличеніе  облачности  (Си)  и  усиленіе  вѣтра  къ  полудню,  а 
къ  вечеру  уменьшеніе  облачности  и  ослабленіе  вѣтра,  если  при  этомъ  температура  воздуха 
во  время  затменія  сильно  понизилась.  Въ  слѣдующей  таблицѣ  приведены  ходъ  силы  вѣтра 
для  тѣхъ  станцій,  для  которыхъ  въ  предыдущей  главѣ  данъ  ходъ  количества  кучевыхъ 
облаковъ J),  средній  ходъ  силы  вѣтра  для  этихъ  станцій,  и  ходъ  силы  вѣтра  для  станціи 
«Корсаковскій  постъ»  (71),  на  которой  наблюдался  въ  день  затменія  болѣе  правильный  су¬ 
точный  ходъ  облачности  и  силы  вѣтра. 
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Въ  приведенномъ  здѣсь  ходѣ  силы  вѣтра  замѣчается,  дѣйствительно,  ослабленіе  вѣтра 
во  второй  половинѣ  солнечнаго  затменія. 


1)  На  станціи  «Вилюйскъ»  сила  вѣтра  не  наблюдалась. 
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Въ  слѣдующей  таблицѣ  приведенъ  средній  ходъ  силы  вѣтра  для  всѣхъ  вообще  стан¬ 
цій,  а  также  средній  ходъ  для  отдѣльныхъ  группъ: 
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4,2 
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Въ  среднемъ  ходѣ  силы  вѣтра  для  всѣхъ  станцій  замѣчается  характерный,  хотя  сла¬ 
бый,  минимумъ  10 — 20  минутъ  послѣ  наибольшей  Фазы  затменія.  Разсматривая  средній 
ходъ  силы  вѣтра  для  отдѣльныхъ  группъ,  мы  замѣчаемъ,  какъ  будто,  тѣмъ  большее  опаз¬ 
дываніе  минимума  силы  вѣтра,  чѣмъ  позже  происходило  солнечное  затменіе. 

На  многихъ  станціяхъ,  однако,  характернаго  ослабленія  вѣтра  во  время  затменія  не 
наблюдалось,  на  нѣкоторыхъ,  какъ  напр.  на  станціяхъ  «Екатерино-Никольскъ»  (62)  и  «Ха¬ 
баровскъ»  (63),  напротивъ,  вѣтеръ  около  середины  затменія  замѣтно  усиливался.  Слѣдуетъ 
при  этомъ  замѣтить,  что  усиленіе  вѣтра  на  станціи  «Екатерино-Никольскъ»  сопровождалось 
дождемъ  и  рѣзкимъ  паденіемъ  барометра  (въ  продолженіе  40  минутъ  на  1  мм.),  и  что  въ 
2  ч.  50  м.,  т.  е.  за  15  минутъ  передъ  концомъ  затменія,  вѣтеръ  перескочилъ  ^SWll  на 
WNW5,  при  чемъ  дождь  пересталъ  и  барометръ  сдѣлалъ  скачекъ  вверхъ  (на  0,6  мм.),  и 
слышенъ  былъ  слабый  громъ.  Наблюденное  на  этой  станціи  около  середины  затменія  уси¬ 
леніе  вѣтра,  очевидно,  тѣсно  связано  съ  прочими  явленіями,  которыя  едва-ли  можно  припи¬ 
сывать  вліянію  солнечнаго  затменія;  усиленіе  вѣтра,  такимъ  образомъ,  представляетъ  слу¬ 
чайное  явленіе.  Можно  также  предположить,  что  и  на  другихъ  станціяхъ  наблюденное  уси¬ 
леніе  вѣтра  во  время  затменія  было  вызвано  случайными  обстоятельствами,  не  зависившими 
отъ  солнечнаго  затменія. 
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Ходъ  давленія  воздуха  во  время  солнечнаго  затменія. 

Наблюденный  на  отдѣльныхъ  станціяхъ  ходъ  давленія  воздуха  приведенъ  въ  табли¬ 
цахъ,  помѣщенныхъ  въ  концѣ  настоящаго  труда,  при  чемъ  числа  (десятыя  миллиметра), 
данныя  для  отдѣльныхъ  моментовъ,  представляютъ  отклоненія  отъ  давленія  воздуха  во  время 
наибольшей  Фазы  затменія.  Данныя  величины  давленія  воздуха  приведены  къ  0°,  инстру¬ 
ментальныя  поправки  и  приведенія  къ  нормальной  тяжести,  на  сколько  поправки  эти  были 
извѣстны,  были  также  приняты  въ  разсчетъ. 

Въ  предыдущей  таблицѣ  сосѣднія  между  собою  станціи  соединены  въ  группы  и 
выведенъ  для  нихъ  средній  ходъ  давленія  воздуха  (въ  сотыхъ  миллиметра),  при  чемъ  для 
каждой  группы  показаны  время  середины  затменія,  величина  затменія,  а  также,  сколько 
минутъ  до  наибольшей  Фазы  началось  солнечное  затменіе  на  землѣ  вообще.  Слѣдуетъ  при 
этомъ  замѣтить,  что  видимое  на  отдѣльныхъ  станціяхъ  затменіе  началось  приблизительно 
за  часъ  до  наибольшей  Фазы  (отъ  55  минутъ  въ  сѣверной  Европейской  Россіи  до  1ч.  15  м. 
въ  Амурской  области). 

Ходъ  давленія  воздуха  во  время  солнечнаго  затменія  9-го  августа  1896  г.,  по  этимъ 
даннымъ,  представляется  намъ  въ  слѣдующемъ  видѣ: 

Въ  сѣверной  Европейской  Россіи  (I — III)  давленіе  воздуха  въ  продолженіе  затменія 
повсемѣстно  повышалось  до  максимума,  наступившаго  20  минутъ  послѣ  окончанія  затменія. 
Повышенію  давленія  воздуха  соотвѣтствуетъ,  какъ  это  видно  изъ  картъ  II  и  III,  замѣтное 
перемѣщеніе  изобаръ  къ  югу.  Бюллетени  Главной  Физической  Обсерваторіи  показываютъ 
увеличеніе  давленія  воздуха  въ  сѣверной  Европѣ  и  за  предшествующіе  дни,  а  изъ  достав¬ 
ленныхъ  въ  Главную  Физическую  Обсерваторію  записей  барографовъ  видно,  что  это  уве¬ 
личеніе  происходило  все  время  довольно  равномѣрно.  Изъ  всего  этого  можно  заключить, 
что  наблюдённое  во  время  солнечнаго  затменія  повышеніе  барометра  не  есть  явленіе,  выз¬ 
ванное  солнечнымъ  затменіемъ.  Это  положеніе  подтверждается  еще  и  тѣмъ  обстоятель¬ 
ствомъ,  что  на  станціяхъ,  болѣе  отдаленныхъ  отъ  полосы  полнаго  затменія,  наблюдалось 
болѣе  сильное  повышеніе  барометра  (Малые  Кармакулы  0,5  мм.,  Кемь  0,8,  Павловскъ 
0,9,  Чердынь  0,7  мм.).  Остается  еще  только  упомянуть,  что  въ  повышеніи  давленія 
воздуха  во  время  затменія  замѣчается  нѣкоторое  замедленіе  въ  первые  полчаса  послѣ  наи¬ 
большей  Фазы  затменія  и  ускореніе  къ  концу  затменія. 

Въ  сѣверо-западной  Сибири  (IV)  никакихъ  особенныхъ  колебаній  барометра  во  время 
затменія  не  наблюдалось. 

Въ  Енисейской  и  Иркутской  губерніяхъ  (VI  и  VIII)  и  въ  Забайкальѣ  (X — XI)  въ 
общемъ  давленіе  воздуха  понижалось,  при  чемъ  замѣчаются  довольно  характерныя  колеба¬ 
нія  въ  концѣ  затменія,  заключающіяся  въ  нѣкоторомъ  повышеніи  барометра  до  максимума, 
наступающаго  1  ч.  30  м.  послѣ  наибольшей  Фазы  затменія,  такъ  напр.  на  станціи  «Омо- 
лоевское»  (43)  барометръ  во  второй  половинѣ  затменія  постепенно  падалъ  до  минимума,  на- 
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ступившаго  приблизительно  50  минутъ  послѣ  наибольшей  Фазы,  въ  продолженіе  слѣдую¬ 
щихъ  40  минутъ  барометръ  повышался,  дойдя  до  максимума,  высшаго  предшествующаго 
минимума  на  0,2  мм.,  послѣ  чего  паденіе  барометра  опять  продолжалось.  Такая-же  прі¬ 
остановка  въ  паденіи  барометра  въ  концѣ  затменія  замѣчается  на  станціи  «Туруханскъ» 
(VI),  на  прочихъ-же  станціяхъ  Енисейской  губерніи,  лежащихъ  къ  югу  отъ  Туруханска, 
замѣчаются,  при  общемъ  паденіи  барометра,  колебанія,  противоположныя  колебаніямъ, 
наблюденнымъ  на  первой  станціи. 

Упомянутыя  выше  характерныя  колебанія  въ  концѣ  затменія,  не  замѣчаются  и  въ 
восточной  Сибири,  гдѣ  наблюдались  весьма  разнообразныя  колебанія  барометра  во  время 
затменія.  Такимъ  образомъ  мы  не  можемъ  съ  полною  увѣренностью  приписывать  повыше¬ 
ніе  барометра  въ  концѣ  затменія  вліянію  солнечнаго  затменія.  Очевидно,  вліяніе  солнечнаго 
затменія  на  ходъ  давленія  воздуха  въ  нашихъ  широтахъ  на  столько  усложняется  случай¬ 
ными  обстоятельствами,  что  окончательнаго  рѣшенія  интереснаго  вопроса  о  вліяніи  солнеч¬ 
наго  затменія  на  ходъ  давленія  воздуха  можно  ожидать  только  отъ  наблюденій  будущихъ 
солнечныхъ  затменій  подъ  тропиками,  гдѣ  съ  замѣчательной  правильностью  и  рѣзкостью 
происходятъ  суточныя  колебанія  давленія  воздуха,  не  нарушаемыя  даже  быстрыми  пере¬ 
мѣнами  погоды. 


Зписки  Фиг.-Мат.  Отд. 
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N 

— 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

5 

Соловецкій  монастырь  .  . 

6 

15 

N 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10© 

10© 

10 

10 

10 

10 

6 

Кемь . 

6 

11 

N-Cu 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10© 

10 

10 

10 

9 

9 

8 

8 

7 

Архангельскъ . 

6 

34 

N 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

8 

Шенкурскъ . 

6 

41 

N®  i) 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

9 

Петрозаводскъ  . 

6 

4 

N  © 

— 

— 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

Каргополь  . 

6 

23 

N 

— 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

11 

С.-Петербургъ . 

5 

45 

N 

— 

— 

— 

10© 

10© 

10© 

10© 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

12 

Павловскъ  . 

5 

46 

N 

— 

— 

— 

10© 

10© 

10© 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

13 

Усть-Цыльма . 

7 

25 

N 

_ 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

14 

Щугоръ  . 

Троицко-Печорское  .  .  . 

7 

47 

N 

— 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

102 

15 

7 

40 

N 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

16 

Чердынь . 

7 

38 

N,= 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

17 

Богословскъ  . 

7 

53 

cs/ N 

— 

6 

6 

7 

7 

7 

8 

8 

8 

9 

10 

10 

10 

10 

18 

Ирбитъ . 

8 

5 

C,  Cu 

3 

4 

2 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

1 

0 

19 

Старо-Сидорово  . 

8 

13 

CCu,  CS 

— 

— 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

3 

2 

1 

1 

1 

20 

Курганъ  ...... 

8 

13 

C 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

21 

Обдорскъ  . 

8 

30 

CCu 

4 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

O 

O 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

9 

22 

Березовъ  . 

8 

21 

CCu,  oo° 

— 

2 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

7 

8 

8 

8 

9 

23 

Сургутъ  . 

8 

57 

C,  Cu 

— 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

24 

25 

Нарымъ . 

Томскъ.’ . 

9 

9 

36 

52 

S.  N 
cs/S 

— 

6 

6 

6 

6 

6 

- O 

6 

- O 

6 

_ O 

6 

_ O 

5 

10 

5 

10 

6 

10 

26 

Кривошеково . 

Салаирскій  рудникъ  .  .  . 

9 

42 

CS,  S 

— 

— 

- O 

8 

8 

7 

7 

7 

6 

6 

6 

6 

5 

27 

9 

56 

es  /  SCu 

— 

8 

8 

8 

8 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

6 

6 

/ 

5 

28 

Барнаулъ . 

9 

45 

Cu,  CS 

— 

6 

8 

9 

9 

7 

5 

7 

8 

5 

5 

4 

4 

29 

Бійскъ . 

9 

53 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

30 

Змѣиногорскъ . 

9 

36 

— 

— 

— 

6° 

5° 

5° 

5° 

5° 

4° 

5 

4 

4 

4 

4 

6 

32 

Туруханскъ . 

10 

7 

CCu,  C;  oo 

— 

— 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

33 

Конкордіевскій  пріискъ  . 
Ново-Маріинскій  пріискъ. 
Енисейскъ . 

10 

27 

C;  со 

= 

0 

2 

2 

2 

4 

4 

Г 

1 

2 

1 

2 

2 

9 

9 

34 

35 

10 

10 

29 

2S 

CS,  s 

10 

7 

10 

7 

10 

7 

10 

7 

10 

7 

10 

7 

10 

6 

10 

7 

10 

8 

10 

8 

10 

8 

7 

8 

7 

9 

37 

Канскъ  . 

10 

48 

s.  c 

10= 

8 

8 

7 

7 

6 

6 

5 

3 

2 

3 

4 

1 

1 

38 

Минусинскъ . 

Ивановскій  заводъ.  .  .  . 

10 

28 

Scf,  CCu 

8 

8 

8 

7 

7 

7 

7 

7 

6 

6 

6 

7 

7 

7 

39 

10 

28 

CS,  N 

9 

9 

9 

7 

9 

9 

8 

9 

8 

6 

6 

6 

6 

6 

1)  Все  время  шелъ  дождь. 
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72 
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4 

4 

3 

3 
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5 

5 
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7 
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1 

1 

2 
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3 

1 

3 

3 

10 
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4 

4 

5 

4 

4 

5 

6 
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7 
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9 
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I.  ШУКЕВИЧЪ,  РЕЗУЛЬТАТЫ  МЕТЕОРОЛОГ.  НАБЛЮДЕНІИ  СѢТИ 


ТАІ 

Ходъ  облачности  во 


№ 

СТАНЦІЯ. 

Мѣстное 

время  наиб. 

Фазы. 

Форма 

Д 

0 

н 

а  и  б 

ОЛЬ 

ш 

е  й 

Ф 

а 

5  Ы. 

облаковъ. 

150м 

140м 

130м 

2Ч 

110м 

100м 

90м 

S0M 

70м 

1ч 

50м 

40м 

30м 

20 

41 

Киренскъ . 

11ч  52м 

С 

5 

6 

7 

7 

8° 

8° 

7° 

8° 

8° 

8° 

8° 

8° 

7 

8е 

42 

Усть-Кутъ  ...... 

11  40 

С;  со 

2° 

2° 

3° 

3° 

3° 

3° 

3° 

3° 

3° 

3° 

? 

? 

? 

0 

43 

Омолоевское  . 

11  44 

CS2,  ССи;  со 

3 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

4 

0 

44 

Николаевскій  заводъ.  .  . 

11  20 

ССи 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

45 

Иркутскъ . 

11  38 

N® 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

46 

Верхняя  Мишиха  .... 

11  44 

N 

10 

10 

10 

10 

1(1 

10 

10 

10 

Ю2 

ІО2 

10 

10 

10 

10 

47 

Верхнеудинскъ  . 

11  55 

N 

10® 

ю® 

ю® 

10® 

10© 

10® 

10© 

10© 

10® 

10® 

10® 

10® 

10® 

10 

48 

Торбагатайская  Фабрика. 

11  54 

N 

10® 

10® 

10® 

10© 

10© 

10® 

10© 

10© 

10® 

10® 

10® 

10® 

10® 

10 

49 

Петровскій  заводъ.  .  .  . 

12  3 

Си,  N 

9 

8 

8 

7 

9 

10 

10 

10© 

10 

9 

8 

9 

10 

0 

50 

Троицкосавскъ  . 

11  51 

Си,  N 

8 

9 

9 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

51 

Урга .  . 

11  55 

Си,  N 

6 

6 

6 

6 

5 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

6 

6 

52 

Чита .  . . 

12  27 

S,  Си 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

53 

Акша . 

12  29 

Си 

9 

9 

9 

9 

9 

8 

8 

8 

9 

9 

7 

7 

8 

7 

54 

Акатуй . . 

12  51 

Си 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

55 

Нерчинскій  заводъ. .  .  . 

1  0 

Си 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

4 

5 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

56 

Олекминскъ  . 

12  52 

С 

— 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

57 

Благовѣщенскій  пріискъ . 

12  54 

Си 

— 

— 

— 

— 

9  ССи 

5 

2ссп 

1С 

1  Сч 

2 

2 

3 

4 

5 

58 

Иннокентьевскій  пріискъ. 

1  34 

N 

— 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

59 

Нижне- Дмитріевскій  пр. 

1  19 

N 

10 

10 

9 

9 

8 

8 

7 

8 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

60 

Софійскій  пріискъ.  .  .  . 

2  11 

N 

— 

— 

10 

10 

10 

10° 

9° 

9° 

9° 

9° 

9° 

9° 

9 

9 

61 

Благовѣщенскъ  .  .  .  .  , 

1  42 

Си 

6 

6 

6 

6 

7 

8 

8 

8 

8 

8 

7 

7 

7 

7 

62 

Екатерино-Никольскъ  .  . 

1  56 

N 

9 

9 

9® 

10 

10 

10 

10 

10 

10© 

10® 

10® 

10® 

10® 

10 

63 

Хабаровскъ . 

2  22 

ССи 

5 

4 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

3 

3 

64 

Никольское  . 

2  15 

CS 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

65 

Владивостокъ  . 

2  16 

S 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

9 

9 

9 

9 

9 

66 

Поссьетъ  . 

2  10 

S,  ССи,  Си 

6 

5 

7 

3 

4 

3 

2 

5 

5 

3 

2 

7 

6°= 

7 

67 

Охотскъ  . 

2  42 

S° 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

68 

Николаевскъ  на  Амурѣ.  . 

2  42 

cs/S 

9 

8 

8 

8 

8 

9 

9 

8 

7 

6 

4 

4 

4 

Е 

«. 

69 

Александровскій  постъ.  . 

2  53 

S 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

70 

Быковское . 

2  57 

S 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

6 

6 

(: 

71 

Корсаковскій  постъ  .  . 

3  3 

S,  Си 

4 

5° 

8°= 

9°= 

9°= 

9 

3 

9 

9 

10= 

10= 

10= 

10= 

К 

72 

Мархинскій  Улусъ.  .  .  . 

12  35 

CS°  /  Си  !) 

— 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

£ 

73 

Вилюйскъ . 

12  54 

Си 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

£ 

74 

Усть-Майское . 

2  0 

— 

— 

— 

— 

0 

0 

0 

0 

0 

о 

0 

0 

0 

0 

(. 

75 

Верхоянскъ . 

1  46 

Си,  ССи 

2 

8 

8 

7 

7 

6 

3 

1 
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0 

0 

0 

0 
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76 

Казачье . 

1  52 

N 

10® 

10 

ІО2 
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10 

10 

10 

10 
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1С 

77 

Средне-Колымскъ  .... 

3  32 

Си 
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9 

9 

9 

7 

8 

8 

7 

5 

6 

9 

9 

7 

78 

Петро-Павловскій  маякъ. 

4  7 

С,  Си 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

1 

5 

5 

5 

4 

4 

4 

4 

1)  Все  время  небо  было  покрыто  легкой  дымкой  перистыхъ  облаковъ. 
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6 

9 

S 
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8 
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ГЛАВНАЯ  ФИЗИЧЕСКАЯ 
ОБСЕРВАТОРІЯ. 

С, -Петербургъ, 

<Muê аръ  1896  г. 


9-го  августа  текущаго  года 
произойдетъ  полное  солнечное  затл 
въ  Сибирп.  Полоса,  шириною  въ  1 5| 
полнымъ,  проходитъ  черезъ  крайній] 
затѣмъ,  спускаясь  постепенно  къ  юг] 
до  южной  оконечности  Сахалина.  За 
всей  Сибири. 

Въ  виду  научнаго  интереса,  к^ 
денія  во  время  затменія  на  возмоа 
ческая  Обсерваторія  обращается  къ  | 
просьбою,  не  признаете  ли  Вы  воз 
надъ  температурою  воздуха,  надъ  в] 
наканунѣ  и  на  другой  день  послѣ  зат 
этого  листа.  Главная  Физическая 
этихъ  наблюденіяхъ  тѣмъ  болѣе, 
будетъ  видно  полное  солнечное  з^ 
ческія  станціи. 

Наблюденія  сохраняютъ  всю] 
видно  по  случаю  пасмурной  погоді 

Пасы  въ  бланкахъ  даны  по 
въ  день  затменія  часы  Ваши  бьш 
ленные  отсчеты,  Обсерваторія  npocj 
и  вычисленія  бѵлѵтъ  спѣланы  въ 


ічгэініішігрвн 


Г  - 

•в  I  О  і  J 

Я  V  ОХ 

Меі 


Время  середи 


9-го  августа  текущаго  года  по  новому  стилю  (28  іюля  по  старому  стилю) 
произойдетъ  полное  солнечное  затменіе,  которое  будетъ  видно  пре  имущественно 
въ  Сибири.  Полоса,  шириною  въ  150  верстъ,  на  которой  затменіе  будетъ  видно 
полнымъ,  проходитъ  черезъ  крайній  сѣверъ  Европы:  Лапландію  и  Новую  Землю, 
затѣмъ,  спускаясь  постепенно  къ  югу,  пересѣкаетъ  всю  Сибирь,  отъ  устья  Енисея 
до  южной  оконечности  Сахалина.  Затменіе  до  \  солнечнаго  диска  будетъ  видно  во 
всей  Сибири. 

Въ  виду  научнаго  интереса,  который  представятъ  метеорологическія  наблю¬ 
денія  во  время  затменія  на  возможно  бблыпѳмъ  числѣ  станцій,  Главная  Физи¬ 
ческая  Обсерваторія  обращается  къ  Вамъ,  милостивый  государь,  съ  покорнѣйшею 
просьбою,  не  признаете  ли  Вы  возможнымъ  участить  наблюденія  по  барометру, 
надъ  температурою  воздуха,  надъ  вѣтромъ  и  надъ  облачностью,  въ  день  затменія, 
наканунѣ  и  на  другой  день  послѣ  затменія  въ  часы,  указанные  въ  блапкѣ  на  оборотѣ 
этого  листа.  Главная  Физическая  Обсерваторія  надѣется  на  Ваше  участіе  въ 
этихъ  наблюденіяхъ  тѣмъ  болѣе,  что  на  огромномъ  протяженіи,  на  которомъ 
будетъ  видно  полное  солнечное  затменіе,  имѣются  лишь  немногія  метеорологи¬ 
ческія  станціи. 

Наблюденія  сохраняютъ  всю  цѣну,  хотя  бы  затменіе  и  не  было  у  Васъ 
видно  по  случаю  пасмурной  погоды. 

Часы  въ  бланкахъ  даны  по  Вашему  мѣстному  времени.  Желательно,  чтобы 
въ  день  затменія  часы  Ваши  были  провѣрены.  Наблюденія,  а  именно  неисправ¬ 
ленные  отсчеты,  Обсерваторія  проситъ  прямо  вносить  въ  бланки.  Всѣ  приведенія 
и  вычисленія  будутъ  сдѣланы  въ  Обсерваторіи. 

Для  успѣха  предпринятаго  изслѣдованія  важно,  чтобы  наблюденія  велись 
тщательно  и  быстро.  При  частыхъ  отсчетахъ  по  барометру  и  термометру  необхо¬ 
димо  болѣе  чѣмъ  когда  либо  принимать  возможныя  предосторожности,  чтобы  не 
нагрѣвать  инструмента  дыханіемъ,  близостью  рукъ,  головы  и  проч.  При  наблю¬ 
деніяхъ  по  сифонному  барометру  цѣлесообразно  послѣ  каждаго  отсчета  опустить 
ртуть  въ  открытомъ  колѣнѣ  только  около  2  милиметровъ  ниже  визира.  Если  на 
Вашей  станціи  имѣется  хорошій  анероидъ,  то  лучше  произвести  наблюденія  надъ 
давленіемъ  воздуха  по  анероиду,  чѣмъ  по  ртутному  барометру.  При  наблюденіяхъ 
надъ  формою  облаковъ  слѣдуетъ  записать  сперва  преобладающую  форму.  Въ 
графѣ  „Облака  передъ  солнцемъ“  просимъ  для  сокращенія  записывать  каждый  разъ  : 
О,  если  нѣтъ  облаковъ  передъ  солнцемъ,  если  же  солнце  закрыто  облаками,  ста¬ 
вить:  X,  и  наконецъ  если  передъ  солнцемъ  находятся  легкія  облака,  то  просимъ 
ставить  букву:  л.  Въ  остальномъ  просимъ  Васъ  вести  наблюденія  совершенно 
такъ,  какъ  Вы  ихъ  ведете  обыкновенно  въ  срочные  часы.  Въ  графѣ  примѣчаній 
просимъ  отмѣчать  всѣ  особыя  явленія,  которыя  признаете  заслуживающими  вни¬ 
манія.  Желательно,  чтобы  въ  началѣ  затменія,  нѣсколько  минутъ  послѣ  середины 
затменія  и  въ  концѣ  затменія  были  отмѣчены  показанія  смоченнаго  термометра 
и  волоснаго  гигрометра  и  направленіе  облаковъ. 

Въ  виду  частыхъ  наблюденій  въ  продолженіе  нѣсколькихъ  часовъ  было  бы 
желательнымъ,  чтобы  еще  одинъ  подготовленный  наблюдатель  принялъ  участіе 
въ  упомянутыхъ  наблюденіяхъ. 

Наполненные  бланки  покорнѣйше  просимъ  Васъ  выслать  въ  Обсерваторію 
вмѣстѣ  съ  ежемѣсячными  наблюденіями  за  августъ  мѣсяцъ. 

Желательно,  чтобы  гг.  наблюдатели,  обладающіе  самопишущими  приборами, 
доставили  въ  Обсерваторію  записи  этихъ  приборовъ  за  день,  въ  которой  произой¬ 
детъ  затменіе,  а  также  за  дни  предшествующій  и  послѣдующій. 

По  обработкѣ  всего  собраннаго  матеріала  Обсерваторія  предполагаетъ  издать 
результаты,  которые  будутъ  разосланы  участникамъ  въ  наблюденіяхъ. 


Метеорологическія  наблюденія  во  время  солнечнаго  затменія 

9  августа  1896  г. 


Время  середины  затменія:  Величина  наибольшей  фазы:  солнечнаго  диска.  Барометръ. 
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время. 

Обла¬ 
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редъ 

солн¬ 

цемъ. 
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Барометръ. 
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ПРИМѢЧАНІЯ. 

Количество  и 

Форма. 

тура  - 

воздуха. 

Термом. 

attaché. 

Барометръ. 

ЕІаправ- 

леніе. 

Сила. 
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•  • 

— 

- - — — — 

— — - 

Мѣсто  наблюденія 


Наблюдатель 


эрологичеекія  наблюденія  во  время  солнечнаго  затменія 

9  августа  1896  г. 

затменія:  Величина  наибольшей  фазы:  солнечнаго  диска.  Барометръ: 


Облачность 

Количество  и 

Форма. 

Темпера- 

Барометръ. 

Вѣтеръ. 

ПРИМѢЧАНІЯ. 

тура  - 

воздуха. 

Термом. 

attaché. 

Барометръ. 

Направ¬ 

леніе. 

Сила. 

8  Августа. 
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О  Августа. 
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Типографія  Императорской  Академіи  Наукъ.  (В.  О.,  9  л.,  №  12). 


Въ  настоящей  статьѣ  мы  имѣемъ  въ  виду:  во  первыхъ,  дать  возможно  большую 
общность  прежде  полученнымъ  результатамъ  *);  во  вторыхъ,  видоизмѣнить  и  дополнить 
доказательства,  и  наконецъ,  въ  третьихъ,  установить  связь  между  нашими  изслѣдованіями 
и  нѣкоторыми  другими 1  2). 

Изслѣдованія  о  наибольшихъ  и  наименьшихъ  величинахъ  можно  раздѣлить  на  три 
стадіи. 

Первая  стадія  состоитъ  въ  установленіи  условій,  которыя  должны  служить  для  опре¬ 
дѣленія  искомой  наибольшей  или  наименьшей  величины  и  другихъ  связанныхъ  съ  нею  неиз¬ 
вѣстныхъ  величинъ  (или  Функцій);  вторая  стадія  состоитъ  въ  опредѣленіи  всѣхъ  искомыхъ 
или,  по  крайней  мѣрѣ,  въ  выясненіи  того,  что  установленныя  условія  не  заключаютъ  въ 
себѣ  ни  неопредѣленности  ни  противурѣчія;  наконецъ  третья  стадія  должна  выяснять,  что 
полученный  результатъ  дѣйствительно  даетъ  искомую  предѣльную  величину. 

Многія  изслѣдованія  этого  рода,  конечно,  останавливаются  на  первой  стадіи;  но 
отсутствіе  второй  и  третьей  стадіи  составляетъ  такой  существенный  пробѣлъ  подобныхъ 
изслѣдованій,  что  можетъ  лишать  полученный  результатъ  почти  всякаго  значенія. 

Отсутствіе  второй  и  третьей  стадіи  нельзя  оправдать  голословнымъ  заявленіемъ,  къ 
которому  иногда  прибѣгаютъ,  будто  бы  очевидно  а  priori,  что  задача  должна  имѣть  рѣшеніе. 

Напротивъ,  при  надлежащемъ  развитіи  второй  и  третьей  стадіи,  первая  можетъ  быть 
безъ  ущерба  сокращена  или  вовсе  опущена,  если  искомое  рѣшеніе  можно  угадать. 

Въ  нашихъ  изслѣдованіяхъ  мы  имѣемъ  дѣло,  какъ  разъ,  съ  такими  задачами,  рѣше- 


1)  О  нѣкоторыхъ  приложеніяхъ  алгебраическихъ  непрерывныхъ  дробей.  1884.  Sur  une  question  de  maxi¬ 
mum  et  de  minimum  (Acta  mathematica,  1886).  Новыя  приложенія  непрерывныхъ  дробей  (Записки  Акад.  Наукъ, 
1896). 

2)  Tchébychef.  Sur  l’interpolation  dans  le  cas  d’un  grand  nombre  de  données.  (Mémoire  de  l’Académie  de 
St.  Petersbourg.  YII  Série,  Tome  I,  1859).  A.  Korkine  et  G.  Zolotaref.  Sur  un  certain  minimum  (Nouvelles  Anna¬ 
les,  1873).  Stieltjes.  Jets  over  de  benaderde  voorstelling  van  eene  functie  door  eene  andere.  (Delft,  1876). 

Заппсви  Физ.-Мат.  Отд.  1 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


nie  которыхъ  не  трудно  угадать  по  аналогіи  съ  рѣшеніемъ  ранѣе  разсмотрѣнныхъ  задачъ; 
мы  только  придаемъ  прежнимъ  выводамъ  большую  общность. 

Поэтому  мы  считаемъ  лишнимъ  останавливаться  на  первой  стадіи  и  ограничимся 
развитіемъ  двухъ  другихъ. 

§  1.  Прежде  чѣмъ  приступить  къ  постановкѣ  вопросовъ,  введемъ,  какъ  было  уже 
нами  сдѣлано  въ  статьѣ  «Sur  une  question  de  maximum  et  de  minimum»,  рядъ  Функцій 


A1  (^)j  A2  (^)j  *  *  *  *  »  K  (^)?  \»-bl  (2 ) )  •  •  •  • 


удовлетворяющихъ  условіямъ 

V 0) 


\  (z)  >  o, 


M4  VW 


>  o, 


\  (*),  V  (4  •  • 
^2  (4  A2  (4  •  * 


e  5 


*  5 


M4  V(4  V'W 
**(4  V(4  vw 
\(4  V(4  vw 

vn)  w 

Vn)  w 


ХПЧ-і(4  («)••••, 

для  всѣхъ  значеній  г,  лежащихъ  между  а  и  Ь 

{а  <  z  <  &) 


>  о, 


>  о, 


Относительно  такихъ  Функцій  X  докажемъ  слѣдующее  предложеніе,  на  которомъ 
будутъ  основаны  наши  дальнѣйшія  разсужденія. 


Если 

то  опредѣлитель 


Теорема  1. 


«  < 

_<Щ<  •  • . 

hcT 

VII 

>ц  К), 

0  (%)>  •  •  •  ■ 

•  •  >  ~Ai  W, 

\  Кн-і) 

^2  (Мі)’ 

А2  (^2-Ь  •  •  •  • 

^3  (W1  )> 

\  ю»  •  •  •  • 

'  •  5  А3  (Wn)î 

Хз  Кч-І) 

,  К), 


,W.' 


UiW>  UK+i) 


число  положительное. 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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Доказательство. 


Прежде  всего  замѣтимъ,  что  при  п  =  О  теорема  очевидна,  такъ  какъ  въ  этомъ  случаѣ 
она  сводится  къ  неравенству 

\  0)  >  о 


при 


а  <  z  <  Ъ. 


Поэтому  для  полнаго  ея  доказательства  мы  можемъ  употребить  извѣстный  пріемъ 
послѣдовательнаго  увеличенія  числа  п. 

Допустивъ,  что  теорема  справедлива  при  п  Функціяхъ  X  и  при  п  величинахъ  и, 
удовлетворяющихъ  нашимъ  условіямъ,  мы  покажемъ,  что  теорема  будетъ  справедлива 
также  при  п-+-\  Функціяхъ  X  и  п-+- 1  величинахъ  и. 

Для  этой  цѣли  представимъ  нашъ  опредѣлитель 


\  (ul\ 

\  (м2), 

X1  (W3^> . > 

\  (ипІ 

\  К-ы) 

Х2  (Мі)? 

Х2 

Х2  (^з)> . J 

\  ( ип\ 

Х2  K-4-l) 

Х3  (^l)j 

Хз  Оз)? 

Хз  . 1 

\  («„)» 

Х2  («И  +  1) 

Ѵ1-+-1  (гО> 

\  -Н  1  (М3 )?  ••••■) 

Kl 

Х»ч-і  К-*- г) 

въ  видѣ  произведенія  выраженія 


Xj  Oj)  Хі  Ог) 

Xj  (Mg)  .... 

О  («„)  хі  К+1) 

на  опредѣлитель 

^2  (^2^ 

Х2(г<і)  Х2  (м3) 

Х2  (м2) 

Хг  (ми-ы) 

Хг  (ип) 

Хі  (м2) 

Xj  (w,)  ’  Xj  (и3) 

^1  (^'2 

Х[  (Mn-t-6 

Хі  К) 

Х3  (г<г) 

Х3  (м,)  Х3  (м3) 

Х3  (и2) 

Хд  (мп-+- 1) 

Хд  (мп) 

Хі  М 

Xj  (мі)  5  Х3  (м3) 

Xj  (м2) 

Хі  (“пн-і) 

Хі  (wn) 

• 

X п  -+- 1  (мг) 

Х«-ы  (мі)  Х„  х  (м3) 

X«.  -+- 1  (мг) 

Х/г -4-1  (ип-4-б 

Х/г  -1- 1  Ы 

Хі  (м2) 

Xj  (мі)  J  X,  (и3) 

X,  (м2) 

Хі  (мп-+-і) 

Хі  (г«п) 

который  мы  можемъ  приравнять  произведенію 


К  —  Uj)  Оз  —  щ) - Оп-ы  —  иг) 


\  (Щ,  Лх  (Un) 

л2(С/0  л2 то,....,  \.2(ип) 


) 


K(Ul)>  К(и2І’ 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


полагая 


d 

dz 


~М*Г 
Л  W- 


3 = A-  «-  в  &Ш  =  ^  «■••••  •  В  [1тг#] = » 


и  вводя  нѣкоторыя  новыя  числа 


удовлетворяющія  неравенствамъ 


и„  ѵ„  Ö. 


^1  ....  W'M  <СІ  Un  <С.  W( 


п-ы 


Новыя  Функціи  Л,  подобно  прежнимъ  X,  удовлетворяютъ  условіямъ 


лі  (*)  >  о, 


лх(4  а/(*) 
А  2  (4  А2  (z) 


при  а  <С  г  <  такъ  какъ  опредѣлитель 


Аг(4  А/ (4  Л/' (г?) 
Л2  (4  Аа'(«),  Л/» 
Аз  (4  л8'  (4  Л3"  (z) 


>0,. 


л,  (4  Л/ (4  А"  (z),  .  ,  Aj(/£— 1}  (z) 

М4  Л/ (4  Л/ (я),  . . . . ,  л/“» 


а*  (4  а;  (я),  vw. . а/-»  оо 


отличается  только  дѣлителемъ  (Х1(^)},сн_1  отъ 

\  (4 

V  (4 . , 

V*'  М 

^  (4 

^2  (4 . J 

V“  м 

Чч-і  (4 

Ѵ*ч- 1  (4  •  • . . , 

Л-і  (*) 

въ  чемъ  можно  убѣдиться,  посредствомъ  довольно  простыхъ  преобразованій,  на  основаніи 
Формулы  Лейбница 


л/’М 


1  \  ( 
Xj  (z)  і  -+■  1 


-1) 


(*)  4- 04-1)  \_|_1(/)(^) 


(г  -ь  1)  г  /  1 


1.2 


(4)" 


X, 


(4 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 


I) 


Отсюда  согласно  сдѣланному  нами  допущенію  слѣдуетъ,  что  опредѣлитель 

кт,  а,  (F,), .  л,(г/„) 

кт,  кт, — ,  кт 
кт,  кт,----,  кт 

число  положительное,  а  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  и  опредѣлитель 

(wi)>  \  (мг)) . ?  \  (wnH_x) 

^2  (іМ))  ^2  (Ws)> . >  ^2  (Wn-bj) 


Ân+lW»  \l- l-x  •  •  •  •  J  \j_i_x  (^n-ы) 

долженъ  быть,  въ  силу  вышеуказанныхъ  равенствъ,  также  числомъ  положительнымъ. 
Итакъ  нашу  теорему  можно  считать  вполнѣ  доказанною. 

Изъ  нея  вытекаетъ  рядъ  важныхъ  слѣдствій. 

Слѣдствіе  1.  Если  нѣкоторыя  изъ  неравенствъ 

^  М2  <s  <s  •  •  •  • 

мы  замѣнимъ  равенствами,  не  допуская  однако  равенствъ  трехъ  чиселъ  нашей  системы 


и  если  соотвѣтственно  каясдому  равенству 


мы  замѣнимъ  въ  опредѣлителѣ 

М<==М<-4- 1 

(и\ )> 

0"%)’  •  •  •  •  , 

^2  (Wl)j 

^2  (^г)>  ••••■> 

^+1К)> 

\»-Н1  ’  J 

К-ьі) 

(«я+1) 


^+і(Ѵі) 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


элементы  і  -+-  1-го  столбца 


соотвѣтственно  на 


Ммі+1)> 


х. 


то  полученный  такимъ  образомъ  новый  опредѣлитель  будетъ  также  числомъ  положи¬ 
тельнымъ. 

Къ  указанной  замѣнѣ  можно  придти  посредствомъ  уменьшенія  разности  и{  — и. 
до  предѣла  нуль  послѣ  дѣленія  первоначальнаго  опредѣлителя  на  величину  этой  разности. 

Отюда  слѣдуетъ,  что  новый  опредѣлитель  не  можетъ  быть  числомъ  отрицательнымъ; 
остается  однако  подъ  сомнѣніемъ,  не  можетъ  ли  новый  опредѣлитель  обратиться  въ 
нуль. 

Мы  устранимъ  это  сомнѣніе,  если  при  помощи  преобразованій,  аналогичныхъ  выше¬ 
указаннымъ,  представимъ  новый  опредѣлитель  въ  видѣ  произведенія  нѣкотораго  выраженія 
неравнаго  нулю  на  опредѣлитель 

КІЮ,  лх  Л,  (Un) 

кт\  А г (Су, .  .  .  Л„(гу 


кт  кт,--  -,  кт 

гдѣ  какъ  и  прежде 


a<U1<U2< - <ип<Ъ. 


Для  уясненія  дѣла  достаточно  разсмотрѣть  одинъ  частный  случай. 
Возьмемъ,  напримѣръ,  опредѣлитель 


^'1  (wi)?  (^і)>  03) 

^2  (Мі)?  ^  2  (^1  )?  ^2  (М3) 
~^з(иі\  ^зОі),  ^3  (мз) 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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Подвергая  его  простымъ  преобразованіямъ,  послѣдовательно  получаемъ 


гдѣ 


Оі)>  (иі )>  \  Оз) 
Х2  Ol)j  А  2  Оі)>  Х2  Оз) 
Х3  Оі)>  Х3О1Ѣ  Оз) 


Aj  (mJ  Xj  Оі)  Оз) 


х'і  (Ml) 

’  h  К)  ’ 

X  2  (М1  ) 

к  (Ml)  1  XL  (Ml)  ’ 

Х3  (иі)  X  з  (М|) 

^і(мі)  1  ^1  (мі)  *  ^1  (ия) 


1 

Х2  ( иі ) 


1 

^2  (Мз) 

Аі  (м3) 

Х3  (w3) 


=  \  ОО  \  Оі)  \  Оз) 


Л,  Оі), 

Л2  00 


=\Оі)  ООі)  О  Оз)  К — иі 

U1  =  u1  <  U2<  и3 . 


Х2  (м3) 

Х2  (и,) 

Аі  (и3) 

*і  (м,) 

Хз  (из) 

Х3  (мх) 

Xj  (м3) 

*1  (мх) 

Аі  (Щ, 

А,  (U2) 

л2  (Щ, 

Aj  ТО 

Слѣдствіе  2.  Если  элементы 


О  ІЩ /0  ^2  O'2/Л  •  •  *  •  5  Ог/£) 

каждаго  четнаго  столбца  опредѣлителя 


Xi  00 

Xi  O2);  •  •  • 

K+i) 

x2  Oi), 

X2  00  •  *  • 

(«»Н-Э 

\(  1 00  •  •  • 

'  '  ’  ^/г i  K+ 1) 

мы  замѣнимъ  соотвѣтственно  на 

ХіОг/с— 1)>  ^гОгл  — О  •••••>  X п_ьі  Огл —  J, 

то  полученный  такимъ  образомъ  новый  опредѣлитель  будетъ  оставаться  числомъ  поло¬ 
жительнымъ,  каковы  бы  ни  были  числа 


Wj,  w3,  w5,  .  .  .  .  , 

если  только  они  всѣ  заключаются  между  а  и  &  и  различны  другъ  отъ  друга. 
Это  слѣдствіе  вытекаетъ  изъ  предыдущаго. 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


Примѣчаніе.  Бъ  нашей  теоремѣ  и  ея  слѣдствіяхъ  Функція  А  пч_і  (z)  можетъ  быть 
замѣнена  любою  другою  Функціею  О  (4  которая  удовлетворяетъ  только  неравенству 


4  (4  4  4(П)  (*) 

4(4  4(4---.,  ѵп)(*) 


4  (4  4  (4 . . . . ,  4(п)  (*) 
0(4  û»,....,  о(п)(4 


>  о 


для  всего  промежутка  отъ  z  —  а  до  z  —  Ъ. 

Можно  даже  допустить,  что  послѣднее  неравенство  иногда  обращается  въ  равенство, 
но  тогда  придется  присоединить  къ  положительнымъ  числамъ  и  нуль. 


Слѣдствіе  3.  Если  Функція  О  (z)  удовлетворяетъ  неравенству 


4  (4  4  (4  . . . . ,  4(W)  (*) 
4  (4  4  (4 .  •  • . ,  4(и)  (5) 


4(4  4(4  . . . . ,  4wW 
о  (^),  о'  (4  .... ,  о(п)  (4 


>  о 


для  всего  промежутка  отъ  z  =  а  до  z  —  Ъ,  а  коэффиціенты 


выраженія 


Р\  1  Р%  }••••} 

ф  (4  А,  (4  -Ьі?2  4  (4  и- - -+-Рп  АП  ( г ) 


опредѣлены  изъ  системы  уравненій 

Рі  4  К)  -+-#!  4  К)  -*-••••  4  К)  =  а  К), 

Рі  4  К)  -»-.Ра  4  W  -+- - ~*-Рп  4  (м2)  =  Q  Ы» 


Рі  4  Ю  -*-р2  4  К)  -*-•••  4  К) = û  K), 

«<W1  <  w2  < - <  «n_j  <м„<Ь, 


причемъ 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 

то  мы  должны  имѣть 

Ф  0)  <  О  {z)  при  Un  <  Z  <  Ъ  , 
Ф(*}>й(*)  »  un_x<z<un  , 

Ф(*)^0(«)  »  \_2<z<un_l, 

< 

(  —  1)п  Ф(*)>  ( - 1)П0(У)  при  W1<  ^<M2-, 

( — 1)ПФ(^)<( — 1)п  О  (У)  »  а  <г<г£,. 

Для  доказательства  достаточно  замѣтить  Формулу 

\  (wi)>  ■  •  •  •)  (м„) 

^2  (^і)і  ^2  (ма)?  •  •  •  •  )  ^2  (w„) 


jü(^)— ф  (*)}  = 


V  (мі)>  V  (мг)>  •  •  •  •  j  V  (ип) 

Xj  (Wj),  Xj  (Д2), . ,  Xj  (wn),  Xj  (#) 

^2  (Ml)>  ^2  (Мг)> . 1  \  (Wn)j  ^2  W 

\  (мі)>  ^ n  (u2 )> . J  \»  («„),  Xn  (^) 

О  (wx) ,  О  (w2), . ,  О  (un)>  О  (#) 

§  2.  Присоединимъ  теперь  къ  Функціямъ 

^1  (2)  \  (2)і  •  •  •  •  >  V  W>  Ѵ-ь,  Wj 
удовлетворяющимъ  вышеуказаннымъ  неравенствамъ,  какую  нпбудь  Функцію  О  (z),  которая 

\(*)>  V W,  VW 

^1  (4  ^1  (А) 

ЗД>о,  >0,  М4  х;^),  Ѵ(«)  >0,.. 


удовлетворяетъ  неравенствамъ 

М4  VW 


а  (4  а  (в) 


\(*)і  VW»  VW 
ü'W,  о'(4  q>) 

*iW  ,  VW  ,  VW, . ,  V^W 

**W  ,  VW  ,  VW, . ,  VnH_1,W 


.  (П-Ы) 

ХП-1  W 


>  о 


V+iW,  C.W,  *"n-*.iWr  •  • 
û(*)  ;  q»  ,  q'>)  , _ , 

для  всѣхъ  значеній  я,  въ  промежуткѣ  отъ  z  —  a  до  г  =  Ъ. 

Относительно  такой  Функцій  ü  (z)  мы  можемъ  установить  слѣдующую  теорему. 

ЗаписБН_Физ.-Мат.  Отд.  2 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


Если  Функціи 


Теорема  2. 

^1  (^)?  ^2  (^)j  •  •  •  •  5  \j  (^)j  \|-ы  (^)>  ^  (^) 

ti 

удовлетворяютъ  вышеустановленнымъ  условіямъ  и  если  кромѣ  того  данныя  числа 

ак'>  ак  — 1>  ак  —  г'>'‘,”>  а1  »  ®2>#,**>  ^—1? 

гдѣ  к~л-1  =  п- 1-  1 ,  удовлетворяютъ  неравенствамъ 

^  ^  <С  ^ •  •  •  •  ^2  •  •  •  • 

то  опредѣливъ  числовые  коэффиціенты 

-Рп  і^2)  *  •  '  *  5  і>„н-  1 

!  * 

изъ  системы  п  -+- 1  уравненій  первой  степени 


Рі\  Ю  ‘•"ИЛЮ  -+---'-+Рп\(ак)  -^Pn  +  lK  +  liOk)  =й(ак)  I 

Рг  \  К_г)  +Рг  \  K_t)  -*-•••.  К_х)  ^п-ы  (Рк-і)  =  Q  К- Л 

1>іМЛі)  ^2  Х2  (  «1  )  -+- - -*-^nXn(ai)  -*-1>Яч-і\.+і(аі)  =  Q(«lb 

Pl\(\)  P  2  ^2  (  ^1  )  "b.... Xn  (  Ьі  )  +?,,+  1  ^n  +  1  (  ЬХ  )  =  0  , 

äMM  -+-#Л(М  -+-  —  -*-i\A(&ï)  -^Л-ы х«ч-і ( &2 )  =  о  , 

Рі\  (h)  ч~.  .  .  .-+-рп\п  (&z)  -ьрп+1\+1(&|)  —  о  , 

мы  получимъ  такую  Функцію 

Ф  {2)  =  р,  \  (2)  -+-  Р2  \  (2)  -+- - +  Рп+Х  >Vw  0)> 

которая  удовлетворяетъ  неравенствамъ 

Ф  (z)  < Ü  (я)  при  a1<z1<b1  ,  Ф  (я) >  0  при  ах<2<Ъх, 

Ф  (*)>£>  (я)  »  a2<z  <«j  -,  Ф(^)<0  »  &j<^<62, 

Ф  0) < О  (г)  »  а3<2  <а2  ,  Ф  (2) >  0  »  b2<z<b3, 

( — І)*-1  Ф ■(*)<(■ —  1)А_1  ^  0)  при  ак  <г<ак_ѵ  ( — і/-1  Ф  (*)>0  при  Ъ1_1  <z<\ 
(—  1)*Ф(*)<  (—  1)*Q<»  »  a<z<ak  ,  (  —  1/  Ф(*)>0  »  bt<z<b. 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 


II 


Доказательство. 

•  « 

Эта  теорема  была  уже  нами  доказана  въ  мемуарѣ  «Sur  une  question  de  maximum  et 
de  minimum»;  здѣсь  мы  приведемъ  другое  доказательство. 

Прежде  всего  замѣтимъ,  что  теорема  оправдывается  при  к  —  О,  такъ  какъ  Ф  (г)  при¬ 
водится  тогда  къ  пулю. 

Наша  теорема  оправдывается  и  въ  томъ  случаѣ,  когда 

к  =  1  а  1  =  0. 


Дѣйствительно,  въ  этомъ  случаѣ  получаемъ 


и  потому  разность 
равная 


Ф(г)=*7І>0^ 

Ф  М  —  Û  (>), 


1 

(ß)i  \  (®і) 

—  1 

\  (öi)j  (?) 

Xi  (сц) 

ü(^),  Û(a,) 

(аі) 

а  (а,),  О  0) 

будетъ  числомъ  положительнымъ  при  а  <  г  <  аѵ  и  напротивъ  —  отрицательнымъ  при 
<  z  <  Ъ\  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  имѣемъ 

Ф  0)  >  О 


при  всѣхъ  разсматриваемыхъ  нами  значеніяхъ  z. 

На  этомъ  основаніи  для  полнаго  доказательства  нашей  теоремы  можно  воспользо¬ 
ваться  тѣмъ  же  пріемомъ  послѣдовательнаго  увеличенія  числа  п. 

Допустимъ  же,  что  теорема  уже  доказана  для  того  случая,  когда  п  -+- 1  замѣнено  на  п. 
Затѣмъ  введемъ  въ  разсмотрѣніе  два  выраженія 


и 


%  {?)  =  Рі  \  (г)  Рч  \  (*)  -+- - -*~Рп  К  (*) 

фі  (*)  =Рі  \  (?)  -*-P2\(z)-+- - -+■  Ѵп  \ 0)> 


коэффиціенты  которыхъ 


Р\  1  Рч  1 


Рп  1  Pli  Рі  :"•••>  Рп 


•  •} 


2* 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


опредѣлены  условіями 

фоЮ  =Щв*)  I 

Ф0  («А-  х)  =  Û  («А- ,),  Ф1  («А-  х)  =  Û  («А- 1) 

•  . 

Ч'о  (  “і  )  =  Q  (  «1  )  ,  ч>і  (  «1  )  =  Q  (  »,  ) 

Ф0  (  6,  )  =  О  ,  Ф,  (  Ь,  )  =0 


ф.  (»,_,)  =  О  ,  ф,  (»,_.)  =  о 

Ф,(*|)  =0 


Тогда  согласно  допущенію 

(—  1)*  Ф0  (я)  <  (—  1)*  О  (в)  при  а  <  я  <  а*,  (—  I)*-1  Ф,  (ал)  < ( —  \)k~l  Q  (ак), 
(  —  I)*“1  Ф0  (г)  и  (—  I)*-1  Ф,  (*)<(  —  1)*_1  О  (*)  при  ак<а<  ак_  ѵ 


V 


(—  1)'-'Ф0(г)  и  ( — I)—1  Ф,(г)>0  при 
(— 1)'-‘ Ф„(4,)>0,  (—  1)'ф,(*)>0  при  ^  <  z  <  6. 


ф0(«)  и  фі(*)>щ*)  при  «зСж:^, 

ФоО)  и  ФхОО^СОО)  »  ах  <  <  Ь1Э 

Ф0(*)  и  Ф!^)>0  »  ах  <><&!, 

фо(*0  и  фі(^)<0  »  Ъ1<г<Ъ2, 

\/ —  1 


Съ  другой  стороны  нетрудно  видѣть,  что  Функція  Ф  (я),  опредѣленная  условіями 
теоремы,  связана  со  вспомогательными  Функціями  Ф0  (я)  и  Ф1  (г)  Формулами 

Ф(*)=Ф0М-Ф„(Ь,)£Л 

'  ф  (г)  =  Ф,  (*)  H-  j  Q  (в*)  —  Ф,  («*)  I  , 


и 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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гдѣ 


До(*)  = 


и 


*,W= 


ft  •  •  •  • 

,  Xj  (cïj), 

ft  ft)»  *  *  • 

.  ft 

ft  К),  •  •  •  • 

,  Х2  ft), 

ft  ft),  -  -  - 

MV.) 

»  ft  ft 

ft»-*-i  ( ак )»  '  •  * 

’  ft-ы  ft)» 

ft.- г  ft),-  • 

’  *  >  ft-+-i  ft—] 

)»  \+l 

ft  ftj  ft  ( аі( _ 

-ft . » 

ft  ft), 

>4  ft), . 

,  ft  ft) 

ft  ft»  ft 

-ft . » 

ft  ft). 

X2  (6,),  .... 

’  (*,) 

^п+і  ^)і  ^п  +  і  К  —  і)’ '  *  •  •  ,  ^n-+- 1  (®і)>  \j-4-ift)’  •  *  •  •  J  К+гФі). 


На  этомъ  основаніи,  въ  силу  теоремы  1,  мы  можемъ  написать  неравенства 


( — 1)АФ(>)<( — 1)/іФ0(я)<( — l)Aüft  при  аО<а 


ѵ 


( — 1)*  1Ф(^)<(— 1)*  1  Ф00)  <(—!)*  1  Ü  ft  при  а.  <г  <  а._ 


\к —  1 


к—  1 


А — 1  > 


Ф  О)  >  Фо  ft  >  ß  ft  при  а2  <  *  <  аг , 

Ф  ft  <  Фо  ft  <  Û  (*)  »  «!<*<&!, 

Ф  ft  >  Фі  ft  >  О  »  ах  <  «  <  Ъх , 

Ф  (г)  <  Ф,  ft  <  О  »  <  г  <  &2 , 

j» 

(—  1)г  Ф  (г)  >  (—  і/  Ф1  (гг)  >0  при  <  г  <  Ъ. 

Такимъ  образомъ  мы  получили  неравенства  теоремы. 

Надо  однако  замѣтить,  что  мы  предполагали  I  и  к  отличными  отъ  нуля. 

Если  же  1=  0,  Функція  Ф0  ft  теряетъ  смыслъ. 

Въ  этомъ  случаѣ  остается  одна  вспомогательная  Функція  Ф,  (z),  которая  можетъ  слу¬ 
жить  для  доказательства  неравенства 


при  ах  <  z  <  Ъ. 


Ф  (гг)  >  О 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


Что  же  касается  остальныхъ  неравенствъ  теоремы  2,  то  при  1  =  0  они  заключаются 
въ  3-мъ  слѣдствіи  теоремы  1. 

Наконецъ  случай  к  =  О  не  представляетъ  никакихъ  затрудненій,  какъ  было  уже 
замѣчено. 

Изложеннаго  достаточно  для  того,  чтобы  признать  нашу  теорему  2  вполнѣ  доказанною. 

§  3.  Приступимъ  теперь  къ  рѣшенію  такой  задачи: 

Даны  числа  а,  Ь,  с,  С  и  значенія  интеграловъ 

f  f(*)\{*)de  =  al,  Г  f{z)\{z)dz  =  а2,  .  .  .  .  ,  J  f{z)\{z)dz  =  ап; 

Ja  J а  J а 

найти  предѣльныя  величины  интеграла 

f  f  (*)  (*) 

J  a 

если  f{z)  ограничена  неравенствами 

с  <  f{z)  <  G 

на  всемъ  промежуткѣ  отъ  z  =  а  до  z  =  Ь. 

Относительно  Функцій  X  мы  будемъ  предпологать,  что  онѣ  удовлетворяютъ  ранѣе 
установленнымъ  неравенствамъ. 

Поставленныя  задача,  очевидно,  представляетъ  обобщеніе  той,  которой  посвящены 
первые  §§  мему  ара  «Новыя  приложенія  непрерывныхъ  дробей». 

Если  числа 

а, ,  az,  ,  ап 

заданы  совершенно  произвольно,  требованія  нашей  задачи  могутъ  противурѣчить  другъ 
другу. 

Чтобы  избѣжать  противурѣчія  можно  предположить,  что  числа  а15  а2, - ,  ап  опре¬ 

дѣляются  равенствами 

<*!  =  f  F(*)\  (я)  dz,  a2  =  f  F(z) \{z)dz,  .  .  .  .  ,  ctn  =  f  F(z)\{z)dz, 

Ja  J a  J а 

причемъ  данная  Функція  F  ( z )  удовлетворяетъ  неравенствамъ 

c<F(z)<G 

на  всемъ  промежуткѣ  отъ  z  =  а  до  z  =  Ъ. 

Впрочемъ,  слѣдуетъ  исключить  тѣ  Функціи  F  (z),  для  которыхъ  весь  промежутокъ, 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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отъ  z  а  до  z  Ъ ,  дѣлится  на  п  или  меньшее  число  такихъ  частей,  что  на  каждой  изъ 

нихъ  F  (z)  сохраняетъ  постоянно  одно  и  то  же  значеніе  с  или  С. 

Причина  необходимости  исключенія  такихъ  Функцій  F  (z)  состоитъ  въ  томъ,  что  для 
нихъ  условія 

L  f  (z)  \  (z)  dz=\^F(z)\(z)dz . .  £  f  (z)  Х„  (,)  dl  =  (z)  \  (z)  dz 

вмѣстѣ  съ  неравенствами 

c<f{z)<C 

влекутъ  за  собой  равенство 


Іа  f  (*)  Vu  (*)  dz=\  F  (z)  \j_Hi  (z)  dz , 

Ct 

какъ  выяснится  изъ  дальнѣйшаго. 

При  указанныхъ  ограниченіяхъ  поставленный  нами  вопросъ  о  предѣльныхъ  величи¬ 
нахъ  интеграла 

J/M  *»*,(*)* 


сводится  къ  тѣмъ  уравненіямъ,  которыя  мы  установимъ. 

Разсмотримъ  сначала  простѣйшіе  случаи: 

п—  1  и  п  —  2. 

При  п=  1  для  рѣшенія  задачи  надо  опредѣлить  числа  т)  и  \  по  условіямъ 

а  (ß)  ■+■  с  j*  Aj  (z)  dz  =  otj  =:  c  J*  \  ( z )  dz  h—  C  Aj  ( z )  dz. 

Эти  условія  выполнимы  и  опредѣляютъ  дѣйствительно  числа  у)  и  такъ  какъ  при 
непрерывномъ  возрастаніи  перемѣннаго  числа  х ,  отъ  а  до  5,  сумма 


С  Г  Aj  (z)  dz  н-  c  f  А.  (я)  dz 

:  а  Jx 

съ  рЬ 

отъ  с  Ах  («)  dz  до  (7  А  (г)  dz. 

J  а  J  а 

с  Ç  \(z)  dz  -+-  С  Г  Ах  (я)  <й 

Ja 

убываетъ  также  непрерывно, 

лЬ  лЪ 

отъ  G  \  ( z )  dz  до  с  Aj  (г)  dz , 

J  п  J  п 


возрастаетъ  непрерывно, 

а  сумма 


и  кромѣ  того  имѣемъ 


cf  А.  (z)  dz  <  f  P1  (У)  Aj  (я)  cte  <  C  f  A.  (z)  dz 

J  a  *  n‘  J  n 
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Л.  А.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


По  числамъ  7]  и  \  образуемъ  двѣ  Функціи  fmin  и  fmax  перемѣннаго  числа  е: 
fmin=G  ПРИ  a<z<ri,  fmin  =  с  при  і)  <  г  <  Ъ 

fmax  =  С  ПРП  а  <  2  <  ?»  fmax  =  G  ПРЙ  5  <  «  <  Ь. 

Тогда 

£  /тіп  Х2  (*)  dz  =  G  £  Х2  (я)  ^  н-  с  Х2  (я)  dz 
f  fmax  \  (e)de  =  cf  X2  (я)  de  -+-  (7  J*  X2  (л)  dz 

J  а  а  6 

будутъ  представлять  искомыя,  наименьшее  и  наибольшее,  значенія  интеграла 

f  /»  \{z)dz, 

J  а 


что  обнаруживается  слѣдующими  Формулами 
,Ъ  Jb 


и 


f  f  О)  \  (*)  dz  —  J  fmftl  х2  (я)  dz  =  f  |f  0)  —  fmin\  \  (z)  dz  = 

J«  Ja  Ja 

\  ("Ч)?  ^1  (^0 


Xi(ij)  fa  ^"<«1 


^2  (ч)>  ^2  (2) 

„Ь 


dz 


[  f(*)V(*)<te—  f  fmax\(Z)dz—  J  1/»“  4J  \(*)d*  = 

J  a  J  a  J  a 


~  >ч  (?)  L 


Ш 


dz . 


Переходя  къ  случаю 


введемъ  сначала  перемѣнное  число  г\'  ограниченное  неравенствами 


а  <т\"<  7), 


гдѣ  т)  означаетъ  только  что  опредѣленное  число. 

Каждому  значенію  перемѣннаго  числа  г\"  будетъ  соотвѣтствовать  опредѣленное 
ченіе  другого  перемѣннаго  числа  которое  удовлетворяетъ  неравенствамъ 

V'  <  Г  <  Ъ 


зна- 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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и  условію 


гдѣ  а,  имѣетъ  прежнее  значеніе. 

Существованіе  числа  \  вытекаетъ  изъ  предыдущаго  изслѣдованія;  такъ  какъ 
можно  сказать,  рѣшаетъ  задачу  о  наибольшей  величинѣ  интеграла 

f{B)  \{B)dB 

при  условіяхъ 

c<f  (z)<G  и  f  (г)  \  (z)  dz  =  fmin  \  (z)  dz, 

гдѣ  fmin  означаетъ  вышеоиредѣленную  Функцію,  т.  е. 

fmin  —  G  І]РИ  Ъ  <  в  <  ті  и  f  {  =  с  при  ri<z  <6. 


Изъ  установленной  нами  зависимости  между  X'  и  вытекаетъ  слѣдующее  соотно¬ 
шеніе  между  дифференціалами  этихъ  перемѣнныхъ 


\  (Г)  =  \  0|")  dt\  . 


Отсюда  слѣдуетъ,  что  при  непрерывномъ  возрастаніи  у\"  число  X'  также  возрастаетъ 
непрерывно. 

Нетрудно  также  видѣть,  что  значеніямъ  а  и  тг)  числа  т\"  соотвѣтствуютъ  значенія 
и  b  числа  X'  • 

Послѣ  этихъ  замѣчаній  составимъ  выраженіе 

»ч"  Л"  I  ь 

С\  \{z)dz  +  c  I  \(0)d0-4-C\  \(a)dz  —  а2, 

которое  назовемъ  ^  (?{') 

При  непрерывномъ  возрастаніи  т\",  отъ  а  до  tj,  Функція  (yj")  непрерывно  убываетъ, 
такъ  какъ 


ч  іѴ’\ с1/-  в") _ 

К  (ç  )  dt]" 


Записки  Фнз.-Мат.  Одт. 


(Р-С) 


\Ы),  \  (Г) 
\Ы')у  \  (Г) 


<о. 


3 


.Ѵ.ѴГ 
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А.  л.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


Съ  другой  стороны  пзъ  рѣшенія  пашей  задачи  для  случая  п  =  1  нетрудно  заключить, 
что  у  (а)  число  положительное  а  у_  (ïj)  напротивъ  отрицательное: 

У  («)  =  cf  К  {z)  dz-*- С  \Ь  \  (s)  dz  —  F  (, s )  \  (z)  dz  >  О 

'  -1  а  "  J  а 

И 

X  (т))  =  G  J4  \  {z)  dz-*-c\  \  (z)  dz  —  ^  F  {z)  \  (z)  dz<  0. 


Слѣдовательно  въ  промежуткѣ 

отъ  ѵ}"  =  а  до  т)”  =  тг) 

должно  быть  одно  п  только  одно  значеніе  ц",  обращающее  у  С*)”)  въ  нуль. 

Такимъ  образомъ  мы  убѣждаемся,  что  существуетъ  одна  и  только  одна  совокупность 
значеній  т\  \  удовлетворяющая  двумъ  условіямъ 

С  Г  \  (z)dz-*-c  Г  \  {z)  dz-*-  С  (*  \  {z)  dz  =  аг 

J  а  J  н"  J  * 

П 

г,"  4"  сь 

G  (  А„  (я)  dz  -+-  с  I  X2  (я)  c?#  -+-  С  I  X2  (#)  dz  —  a, . 

J  a  J  4  S 

■  Эти  значенія  опредѣляютъ  такую  Функцію  /*таж  перемѣннаго  числа  z: 

fmax=  с  при  7)"  <  «  <  Г  п  /,твя=  G  при  прочихъ  значеніяхъ  г, 
которой  соотвѣтствуетъ  при  нашихъ  условіяхъ,  наибольшая  величина  интеграла 

f  /»  \{*)  dz. 

J  а 

Въ  самомъ  дѣлѣ  изъ  равенствъ 

Г  AO  \  W  Лг  =  f  fmax  \  (*)  dz 

Ja  J  я 

И 

f  /»  ^2  (*)  dz  =  f  /ma*  X2  (*)  dg 

Ja  Ja 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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вытекаетъ  слѣдующее 

J  „  fw  Аз  М  Лг — J  *  /■,„«  >,  W  *  = 


I/»  —  fmaJ 
J  а 


\Ы%  МГ),  О) 
Х2  (Л  \(Г),  \(*) 
\Ы),  МГ),  \(в) 


\Ы),  \{?) 


dz 


) 


которое  обнаруживаетъ,  что  при  нашихъ  условіяхъ  разность 

\п  fi?)  \Ѵ)  dz  —  fa  f щах  М*)  dz 

число  отрицательное. 

Затѣмъ,  при  помощи  разсужденій  подобныхъ  предыдущимъ,  нетрудно  убѣдиться 
въ  существованіи  двухъ  другихъ  чиселъ  %  и  у/,  которыя  удовлетворяютъ  уравненіямъ 


и  неравенствамъ 


а  <  %  <  §,  >)  <  V  <  Ь. 

Если  же  мы  положимъ 


f  .  ==  G  при  X  <  g  <  7)'  и  fmj.n  =  с  при  прочихъ  значеніяхъ  0, 

то  такой  Функціи  fmin  будетъ  соотвѣтствовать,  при  нашихъ  условіяхъ,  наименьшее  зна¬ 
ченіе  интеграла 

Ръ 

f  (z)  Х3  (z)  dz . 

z  n. 


3* 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


Въ  справедливости  этого  заключенія  насъ  убѣждаетъ  Формула 

f  f  (*)  \  (*)  **  —  f  fmin  \  (2)  dz 

J  а  J  а 


гь 

\  (g),  \  (V),  (*) 

\f(2)—f,nin\ 

Vté'),  *2(ѴЬ  М*) 

^  а 

Ад  (^  ),  Хд(Т]),  Xg  (Z) 

\  (£),  \  Ы) 

\&),  \Ы) 

Замѣтимъ,  что  изъ  приведенныхъ  и  намѣченныхъ  нами  разсужденій  вытекаютъ  нера¬ 
венства 

Ѵ>Ч>Ѵ'- 

Отъ  случая  п  =  2  можно  перейти  къ  случаю  п  —  3;  но  вмѣсто  этого  частнаго  пере¬ 
хода  мы  разсмотримъ  общій  переходъ,  отъ  одного  значенія  п  къ  значенію  большему  на 
единицу. 

§  4.  Для  опредѣленности  положимъ,  что  наша  задача  рѣшена  при  четномъ  числѣ 
(2т)  данныхъ: 

піЬ  лЬ 

J  f  (*)  \  {*)  dz  ==  ах , - ,  j  f  (z)  \т  (г)  dz  =  а2Ж . 

(X  & 


Пусть,  согласно  замѣченному  при  двухъ  данныхъ,  Функціи  fmar  и  [тіп,  дающія  иско¬ 
мыя  предѣльныя  величины  интеграла 


f  /»  СІ2 

Cl 

опредѣлены  условіями 


fmax=  С  ПРИ  «  <  *  <  Ѵі, 

fmax=C  1]РИ  V'  <*<£', 
fmin  =  С  "РП  %<*<  V, 

fmin  =С  ПРИ  а  <*<£> 


Г "  ^  ^  " 

«1  <2<Ъ, - , 

Ъ  <  *  <  ёг ,  •  •  •  • , 

-2  Z  <1  Т)2  ,  •  •  •  •  , 

*]1  <  *  <  5а, - , 


У  /г  ^  ^  п  уП  ^  -  T 

Ç  т  —  1  ‘'С  &  ^  т  )  "‘'С  ^  ‘'С  ^  ) 

"  ^  ^  е" 

Чт  <  ^  <  L  , 

f  ^  ^  ' 

~т  <  г  <  *Ц 

Ѵ„-і  <<*<£',,  V.  <*<b, 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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причемъ  конечно 

и 


<€-,<*,: <с<б 

а  <’і  <  Ѣ  <  Xt  <•  ■  ■  •  <1]т-і  <51  <1Ц  <ь. 


Введемъ  затѣмъ  перемѣнное  число  х",  лежащее  между  и  для  каждаго  значенія 

этого  перемѣннаго  опредѣлимъ  числа 

"  ff  ff  ff  к  rr 

У\1  5  У  2  )  у  ті  У'т 

такъ  чтобы  Функція  f  (z),  которая  сохраняетъ  постоянное  значеніе  G  при 

х"  <2  <  y'û  <  я  <  з4', - ,  хт  _  !  <  2  <  ут ,  хт  <  гг  <  Ъ 

и  значеніе  с  при 

Уі  <2  <  уі  <  2  <  а£, .  .  .  . ,  у"  <  г  <  ж", 

давала  рѣшеніе  вопроса  о  наибольшей  величинѣ  интеграла 

при  условіяхъ 

C<f(2)<C 

и 

£„  f  М  х,  «  de  =  f  fain  X.  (г)  (te, 

гдѣ 

*=  1,  з,.  .  .  2т, 


а  fmin  означаетъ  вышеопредѣленную  Функцію. 

Другими  словами,  числа 

ff  ff  ff  ff  ff  tt 

Vit  Xi,  y<n  .  •  .,  ymi  Xm 


мы  опредѣляемъ  уравненіями 

с  Г  X.  (гг)  dz  -t-  (7  Г1  Xf  (г)  dz -л- - h-  <7  f  „  X.  (гг)  dz  =  a. 

Ja  Jx"  Ja-m 

при 

г  =  1,  2,  3, ,  2m; 

согласно  сдѣланному  нами  допущенію  и  предыдущему  объясненію  эта  система  2т  уравне¬ 
ній  при  всякомъ  данномъ  значеніи  х\  лежащемъ  между  а  и  %'ѵ  не  заключаетъ  въ  себѣ  ни 
неопредѣленности  ни  противорѣчія. 
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Л.  А.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


Отсюда  посредствомъ  дифференцированія  выводимъ 

\  (х)  сіх"  —  \  ІУІ)  сіу”  -+-  л.  (х”)  сіх'і  — - -+-  \  (ж")  dxm  =  О, 

гдѣ  і  —  1,  2,  3, - 2т. 

Поэтому  дифференціалы 

dx\  dyî ,  с?г/а, •  •  •  • ,  dxm 

соотвѣтственно  пропорціональны  опредѣлителямъ  тѣхъ  системъ  (2т)2  элементовъ,  которыя 
получаются  изъ  одной 

\  (ж"),  \  (у"),  \  (ж"), .  .  .  . ,  \  (у„),  \  (ж") 

À2  (х),  \  (г/і),  Х2  (Жі), .  .  .  . ,  Х2  (?/"),  Х2  «) 

\т  )’  . »  \т 

вычеркиваніемъ:  перваго  столбца,  втораго  столбца,  третьяго  столбца  п  т.  д. 

Въ  силу  теоремы  1  мы  убѣждаемся  такимъ  образомъ,  что  при  непрерывномъ  возра¬ 
станіи  перемѣннаго  х  всѣ  числа 

гг  гг  гг  ff  ff 

2/l  j  Жг ,  y2).  .  .  У  ml 


также  возрастаютъ  непрерывно. 
При  х  —  а  они  будутъ 


ff  ff  ff  y"  " 

2/i=*h,  «1=^,  y2 


ff 


ff  ff  ft 

1  Ут  Ѣп  >  Жт 


Г- 

’ЛІ  7 


если  же  х  =  %[,  то 


ff  г  ff  Г'  "  '  "  '  ''  7. 

2/і  =—  ^ІІ7  CJC-1  =  С2,  У 2  -  *І2,.  •  •  -7  Ут  -  ^1«) 


а<х 


Слѣдовательно  при 
должно  быть 

ff  ^  ff  ^  '  Г  ff  ^  ff  ^  Г'  ff  ^  ^  '  Y"  ^  ''  ✓  7, 

2/і  ^  ^]і  5  ^1  ^1  ^  ^2?  ^2  ^  У 2  ^  ^2)  *  *  *  *  ?  Çm  ^  ^ 


Установивъ  это,  возьмемъ  сумму 

«Т  о)  *-•- с  Г;,  w 

•’а  J  х' 

которую  назовемъ  ^  (ж"). 


G  f«  \ш-и(г)^ 

Ж™ 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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При  непрерывномъ  возрастаніи  х\  отъ  а  до  послѣдняя  сумма  непрерывно  убы¬ 
ваетъ,  что  обнаруживаетъ  намъ  Формула 


4  (2/T),  4  (®Г),  • 

•  •  • ,  4 ОО 

4 

(Ч),  4  «),  • 

dX  (X")  _ 
clx " 

4m 

(tö>  4m  (*!>»•• 

•  >  4т  (О 

4  0е"), 

4  (з/х), . , 

4  Ю 

01 

4  (А 

4  (А . , 

4  (*^т) 

4m  (А 

4т  (Уі), . 5 

4т  ОО 

4т-ы  (*"),• 

4?ПН-1  (^т) 

Съ  другой  стороны  имѣемъ 

СЪ 

'L  («)  =  J  tmax  Л2 ш-ы  (*)  d*  >  «2m-  ! 

Cl 

съ 

Х(5і)  =  J  Lin  4т-ы  (*)  dz  <  <Чп_ы- 

CL 


Слѣдовательно  въ  промежуткѣ 

ГГ  ГГ  у  f 

отъ  х  =  а  до  а?  = 

должно  быть  одно  и  только  одно  значеніе  х",  которому  соотвѣтствуетъ  величина  ^ (х") 
равная  а2т^ѵ 

Итакъ  существуетъ  система  чиселъ 

И  ГГ  ГГ  ГГ  ГГ  ГГ  ГГ 

1  У\і  ^1  j  У%  }••••}  — 1)  Уті  ®і») 


которая  опредѣляется  неравенствами 


^  Ч  ^  Y'  Ч  ^  ^  '  Y4  ~  Ч  >  ѵ/  Ч  -  И  ^  t  Y4  ^  и  ^  7 

а  <  Ж  <  ^ ,  Т)!  <  2/х  <  YJx ,  Çl  <  ^  <  ^2  , - ,  7]m<  Î/M<  7)я,  L<  <  Ь 


и  уравненіями 
~x" 

c  J  \{ß)dz 


О  fl  \(e)de-4-c  \  (z) clz 

J  gSf  J  у 


,b 


G\  \{z)dz  =  a-, 


?7l 
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А.  Л.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


гдѣ 

j  =  1,  2,  3,....,  2m,  2m -ьі. 


Этимъ  числамъ  соотвѣтствуетъ  Функція  равная  G  нри 

X  ,  Л/j  <С  Z  у 2  j  •  •  •  •  ;  •£„,  —  1  %  “'С  2/m,  ''С  ^  "‘'С  ^ 

и  равная  с  при 

Я  <С  £  Ж  )  ÿl  <С  ^  ,  .  .  .  ■  ,  Ут—\  <~С  ^  <'^  *^т— 1  ,  2/т  ^  ^т, 

которая  даетъ  рѣшеніе  поставленнаго  нами  вопроса  о  наибольшей  величинѣ  интеграла 


f  f  (*)  \m+t  (*)  dz , 

J  а 

такъ  какъ  при  нашихъ  условіяхъ 


\ір'\  \(у'і),  M®ï),—» 

\  (&"),  \  (2/1)5  >'0  (ж'і'),...., 

\  (2/:), 

*2  (2/т), 

\  ОО 

Л  (О 

* 

f  /■  (0  А  „  (г)  & 

J  а 

J  а 

» 

\т-ні  (2/і)> . 

х.»+1  (О 

Xj  (ж'), 

\  (Уі)  ,  •  •  • 

X,  (*) 

съ 

^2  (À 

а2  (2/Г)  ,  •  •  • 

^2  О) 

*'  <г 

\т-к2(А  \«ч-«(3/і)»  •  • 

•  •  ,  \т  -+-2  (Жт), 

Подобнымъ  же  образомъ  рѣшается  вопросъ  о  наименьшей  величинѣ  интеграла 

f  fw  W  iz- 

CI 


Именно  не  трудно  убѣдиться  въ  существованіи  чиселъ 

У  ,  *^1  ,  У\ ,  ,  •  .  .  .  ,  Ут— 1?  )  2/т  5 

опредѣляемыхъ  неравенствами 


dz 


а<У  <  fl ",  51  <  ж,'  <  £[,  7]|  <  у[  <  Tja, . 


f\m<ym<b 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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и  уравненіями 

сУ' 


^  (2)  dz  ^  J ,  \  (&)  dz  -+-  (У  J  *  X.  (#) dz  —н  ....  н- 

хі 

при  г—  1,  2,  3,  ....  2  m  н-  1. 

Этимъ  числамъ  соотвѣтствуетъ  «пункція  равная  (7  при 


г® 

с  )  ,  (*)  dz  = 


аі 


а<*<У,  <<г<Уі,  <<z<y[,....,  xm<z<ym , 


и  равная  с  при 


у'<г<%[,  у',<з<К, .  л,-1<г<4,  Уш<г<Ъ, 

которая  даетъ  искомую  нами  наименьшую  величину  интеграла 


L  /■  W  0)  *• 


и 


Замѣтимъ,  что  приведенныя  нами  разсужденія  устанавливаютъ  также  неравенства 

ж"<  %.  <  ж;  <  %  <<<£'<  ^  <  ^  < ....  <  С  <хт<гС<< 

У  <  ч"  <  2/1  <  *)і  <  &  <  %  <  *4  <  ^  <  .  .  •  .  <  У&  <ут<  Т\т  <  ут 


Мы  разсмотрѣли  переходъ  отъ  четнаго  числа  данныхъ  къ  нечетному,  большему  на 
единицу. 

На  переходѣ  отъ  нечетнаго  числа  данныхъ  къ  четному  большему  на  единицу,  мы  не 
будемъ  останавливаться:  этотъ  переходъ  не  представляетъ  никакихъ  новыхъ  затрудненій. 

Послѣ  всего  сказаннаго  нами  уже  нетрудно  убѣдиться  въ  правильности  слѣдующаго 
заключенія. 

При  данныхъ 

J  f(z)  \{z)dz  =  oclt  f6  f(z)  \(e)dz  =  aa,.  .  .  .,  f&  f(e)  \  (z)  dz  =  a 

Ja  Ja  J a 


и  условіи 

предѣльныя  величины  интеграла 


c<f(z)<C 
f  f  (я)  ^п+1(г)  dz 


Записки  Фяз.-Мат.  Отд. 


I 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


соотвѣтствуютъ  такимъ  Функціямъ  fmax  и  fmin,  для  каждой  изъ  которыхъ  весь  промежутокъ 

отъ  г  =  а  до  z  —  Ъ 

дѣлится  на  п-\-  1  частей,  гдѣ  она  сохраняетъ  постоянное  значеніе  с  или  G. 

Функція  fmax,  для  которой  интегралъ 

f  {z)dz 

J  a 

достигаетъ  своей  наибольшей  величины,  равна  С  при  всѣхъ  значеніяхъ  z  достаточно  близ¬ 
кихъ  къ  Ъ. 

Напротивъ  Функція  fmin,  для  которой  интегралъ 

f  f  (*)  (*)  dz 

Cl 


достигаетъ  своей  наименьшей  величины,  равна  с  при  всѣхъ  значеніяхъ  z  достаточно  близ¬ 
кихъ  къ  Ъ. 

Надо  помнить  наше  предположеніе  о  способѣ  заданія  чиселъ  а. 

Въ  силу  этого  предположенія  наши  условія  не  заключаютъ  въ  себѣ  никакихъ  противу- 
рѣчій  и  не  могутъ  быть  удовлетворены  такою  Функціею  f(z),  для  которой  весь  промежу¬ 
токъ,  отъ  z  =  a  до  г  =  Ъ,  дѣлится  на  п  или  меньшее  число  частей,  гдѣ  она  сохраняетъ  по¬ 
стоянное  значеніе  силы. 

§  5.  Обращаясь  къ  другой  задачѣ,  прибавимъ  къ  даннымъ  числамъ  а  и  Ъ  еще  третье, 
промежуточное,  число  ѵ  (а  <  ѵ  <  Ъ)  и  къ  Функціямъ 

(^0)  ^2  (^)>  •  '  '  •  J  \і  (^) 


прибавимъ  еще  одну  данную  функцію  Ü  (я),  удовлетворяющую  неравенствамъ 


О(*)>0, 


\  (4 

û(*)i 


«(*) 


? 


\<Р),  >», . ,  Х<г>(г) 

X»,  >:w, . ,  Х«(г) 

ÛW,  û'w, . ,  û(*>(0 


на  всемъ  промежуткѣ  отъ  z  =  a  до  z  =  Ъ. 

Наша  вторая  задача  состоитъ  въ  опредѣленіи  наибольшей  и  наименьшей  величины 
интеграла 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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при  прежнихъ  даннѣхъ 

\ а  f  №  \  dz  =  а  i,  [  f(z)\(z)dz  —  f  f  (z) \(z)  dz  =  an 

M  условіи  , 

c  <f(8)<C. 

Для  выясненія  того,  какъ  можно  рѣшать  эту  задачу  разсмотримъ  частный  случай 

* 

п  =  3, 

при  чемъ  ограничимся  разысканіемъ  наименьшей  величины  нашего  интеграла. 
Предыдущими  разсужденіями  мы  выяснили  существованіе  чиселъ 

х  1  Ун  х\  1  Ун  хн  Ун 
удовлетворяющихъ  неравенствамъ 

а  <  х  <  х[  <  х'і  <6,  а  <  у  <  у"  <у[<Ъ 

и  условіямъ 

С  \У  X.  О)  è  +  c  Г  1  X.  (л)  dz  -*-  G  \У\  X.  (я)  dz  -+-  с  Г  ,  X.  О)  а. , 
с  [  X . (s)  dz-*- С  \У)  X.  (я)  dz-*- с  \  }f  X. (*)  d»+C  f\,  X  (*)  dz  =  а 

•'о  •'ж'  Jy1  Jæ1 

при  г  =  1,  2,  3. 

Относительно  числа  ц  мы  различимъ  два  случая: 

1)  ѵ  лежитъ  между  а  и  х"  или  между  х[  и  х'[  ; 

2)  ѵ  лежитъ  между  х  и  х[  или  между  х[  и  Ь. 

Разсмотримъ  сначала  первый  случай. 

Вводимъ  перемѣнное  число  х ,  лежащее  между  а  и  х\  и  опредѣляемъ  его  Функціи 

У,  хн  Уі 

условіями 

с  \Х  X. (г)  dg-*- С  |7  X. (g)  dz-*- с  Г  1  X. (g)  dz-*- G  \  Jl  X. (g)  dz  -*-  c  f  X. (g)  dz  =  ас. 

}a  Jx  Jy  Jxl  Jyl 

при  i=  1,  2,  3. 


4* 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


При  непрерывномъ  возрастаніи  х  отъ  а  до  х"  число  хх  возрастаетъ  также  непрерывно 
отъ  х[  до  х[. 

Слѣдовательно  при  нѣкоторомъ  значеніи  х  одно  изъдвз^хъ  чиселъ  х  и  хл  совпадетъ  съ  ѵ. 
Придавъ  х  значеніе,  удовлетворяющее  условію 

х  —  ѵ  или  хг  =  ѵ, 

составимъ  Функцію  fr  (я),  которая  равна  с  для  всѣхъ  значеній  я,  лежащихъ  въ  проме¬ 
жуткахъ 

отъ  а  до  х ,  отъ  у  до  хх  и  отъ  ух  до  Ъ , 

и  равна  G  для  прочихъ  значеній  я. 

Тогда 

Г  №)£*(*)?* 

J  а 

будетъ  представлять  искомую  нами  наименьшую  величину  интеграла 

Г  f  (я)  Ü  (я)  dz. 

J  а 

При  а  <  ѵ  <  х"  это  утвержденіе  не  подлежитъ  сомнѣнію,  такъ  какъ 

f  fv  0)  &  (*)  Ля 

J  a 

обращается  тогда  въ  произведеніе 

с  Q  (я)  (Ія . 

J  а 


Если  же 


Г  ^  ^  П 

Хх<Ѵ<Хх, 


то  для  доказательства  вѣрности  нашего  утвержденія  введемъ  Функцію 


коэффиціенты  которой 
опредѣлены  условіями 


Ф  (г)  =  Pl  \  (g)  \  (г)  -+-  р3  Х3  (я), 

Рі  ?  Рз  1  Рз 

ф  (х)  =  а  (х),  ф  (у)  =  а  (у),  ф  (ух)  =  о. 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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Въ  силу  теоремы  2  имѣемъ 


Ф  (z)  <  Q  (г)  при  а  <  z  <  х, 

Ф  О)  >  &  (*)  при  х  <  г  <  у, 

Ф  0)  <  Q  (г)  при  у  <  гг  <  хх  =  ѵ, 

Ф  (*)  >  О  при  xx<z<yv 

Ф  («)  <0  при  ух  <  г  <  Ъ, 

и  потому  неравенство 

J  f  (z)  Q,  (г)  dz<  I  f(z)  О  0)  dz 

J  а  J  а 


является  простымъ  слѣдствіемъ  Формулы 

Г  f  0)  Q  0)  dz  —  f  f  (z)  Û  (z)  dz 

J  a  J  a 

=  J  I fv  0)  —  f{*) I  jû  (*)  —  Ф  (*)|  de  —  f  (/;  (*)  —  /»)  Ф  0)  dz. 

J  a  J  v 


Предположимъ  теперь 

x  '  <  î;  <,  Жі  или  ж/  <  г;  <,  Ъ. 

Въ  этомъ  случаѣ  мы  введемъ  перемѣнное  число  у ,  лежащее  между  а  и  у\  и  опредѣ¬ 
лимъ  три  его  Функціи 

х,  ух,  хх 

условіями 

G  [У  X.  (z)  dz  ч-  с  \  X.  (z)  dz  ч-  С  f1  X .  (z)  dz  и-  c  f  1  X,  (z)  dz  ч-  G  (  X . (0)  dz  =  a, , 

Ja  J  y  Jx  Jyx  Jxx 


гдѣ  г  =  1,  2,  3. 

При  непрерывномъ  возрастаніи  у ,  отъ  a  до  У,  числа  жиж,  также  возрастаютъ  не¬ 
прерывно:  первое  отъ  х"  до  второе  отъ  %[  до 
Слѣдовательно  одно  изъ  двухъ  чиселъ 


жиж, 


можно  сдѣлать  равнымъ  ѵ. 

Распорядившись  произвольностью  числа  у  такъ,  чтобы  было 


X 


V  или  Хх  —  V , 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


полагаемъ 

fv (z)=  G  при  а  <  я  <У,  %<z  <Уі>  < z  < Ь. 
и 

fv 0)  =  с  при  y<z<x,  у1<е<х1. 

Тогда 

f  4  (*)  Û»  dz 

■>  а 

будетъ  представлять  искомую  наименьшую  величину  интеграла 

[  f{z)  О.  {z)  dz . 

J  а 

Въ  этомъ  убѣждаетъ  насъ  слѣдующая  Формула 

f  fv (*)  Û (z)  dz—  f  f  (г)  Q  (z)  dz 

Ja  Ja 

=  f  if.W— fWI  (0(0— *0)|-f 

гдѣ  Ф  (z)  означаетъ  выраженіе 

Pi  \  0)  \  (*)  ~*~Рг  хз  (*)> 

коэффиціенты  _p15  ^2»  JP8  котоРаго  опредѣляются  условіями 

Ф  (у)  =  О  (у),  Ф  {%)  =  О(ж)  и  Ф  (у1)  =  °0/1)» 
если  ajj  =  ѵ,  и  условіями 

Ф  (у)  =  Û  (2/),  Ф  (Уі)  =  ф  (жі)  =  °> 

если  х  =  ѵ. 

Подобнымъ  же  образомъ  можно  было  бы  разсмотрѣть  и  вопросъ  о  наибольшей  вели¬ 
чинѣ  интеграла 

f  f  (z)  О,  ( z )  dz 

Ja 

при  тѣхъ  же  трехъ  данныхъ. 

Но  на  этомъ  мы  не  остановимся,  а  перейдемъ  къ  общимъ  соображеніямъ. 

§  6.  Для  опредѣленности  остановимся  па  вопросѣ  о  наибольшей  величинѣ  интеграла 

f  f  {z)  ü  (z)  dz 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 


3] 


и  будемъ  считать  число  (п)  нашихъ  данныхъ  четнымъ: 

п  =  2т. 


ЗатЬмъ,  пользуясь  ооозначеніями  §  4,  различимъ  два  случая: 

1)  ѵ  лежитъ  въ  одномъ  изъ  промежутковъ 

отъ  а  до  тц,  отъ  тц  до  ѵ)з ,  отъ  ■%  до  отъ  ѵ{т  до  Ь 

2)  ѵ  лежитъ  въ  одномъ  изъ  промежутковъ 

ОТЪ  7]!  ДО  7)х,  ОТЪ  7)2  ДО  7)2,  ОТЪ  7)д  ДО  7]д,  .  .  .  ОТЪ  7)"  ДО  7)'„ . 

Останавливаясь  на  первомъ  изъ  этихъ  двухъ  случаевъ,  введемъ  въ  разсмотрѣніе  пе¬ 
ремѣнное  число  у ,  лежащее  между  а  и  тц,  и  его  Функціи 

Хи  У\і  X2ï  У  21  •  •  •  •  у  Хт  5  Ут 
которыя  опредѣляются  уравненіями 

С  f  \  (я)  dz  -+-  с  \  Л.  (г)  dz -л- - -ьС  [  X.  (z)  dz  с  Г  X.  (z)  dz  —  ос. 

а  J^n  Ут. 

при  і—  1,  2,  3,.  .  .  2т. 

Существованіе  такихъ  Функцій  установлено  разсужденіями  §  4. 

Изъ  тѣхъ  же  разсужденій  можно  заключить,  что  при  непрерывномъ  возрастаніи  числа 
у  отъ  а  до  7)7,  числа 

У\  1  У21  •  *  '  *  J  Ут 

также  возрастаютъ  непрерывно:  число  ух  —  отъ  тр  до  т)я,  число  уа — отъ  у)'  до  7)д  и  т.  д., 
наконецъ  число  ут —  отъ  г{т  до  Ъ. 

Слѣдовательно  можно  распорядиться  величиною  числа  у  такъ,  что  одно  изъ  чиселъ 

Уі  У\і  У 2 1  •  *  *  •  1  Ут 

будетъ  равно  ѵ. 

Придавъ  у  такое  значеніе,  чтобы  одно  изъ  чиселъ 

Уі  У\і  У 21  ’  •  *  •  1  Ут 

обратилось  въ  ѵ,  положимъ 

fv{z)  =  G  при  a<z<y ,  x1<z<y1,  <  г  <  уѵ .  . .  . ,  xm<z<ym 

fv{z)  =  c  при  y<z<xx,  ух<г<х а,  у2  <  z<yz,.  .  .  ., 


и 


ут<ц<ъ. 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


Тогда 

Г  fv  (*)  Ü  (*)  dz 

J  a 

будетъ  представлять  искомую  наибольшую  величину  интеграла 

[  f(z)Q,(z)dz. 

Ja 

Чтобы  въ  этомъ  убѣдиться,  положимъ 

ѵ  =  Ук > 

и  разсмотримъ  выраженіе 

Ф  (г)  =рх  \  (z)  ч-р2  \  (z)  -+- - -+-р2т  \т  (z) 

коэффиціенты  котораго 

Р\)  Р%  )••••>  Ргт 

опредѣлены  изъ  системы  2т  уравненій 

<І>  (у)  =  <1  (//),  Ф(*,)  =  СІ(*,),  Ф  (j/1)  =  Q(ÿI), - ,  Ф(хк)  —  П(хк), 

ф(*»+і)=°>  ф  (24+,)  =  <>.••••>  ф(О=0>  ФЮ=°- 

Въ  силу  теоремы  2  составленное  нами  выраженіе  Ф  ( z )  удовлетворяетъ  неравенству 

Ф  (я)  <  О  (г) 

при  всѣхъ  значеніяхъ  z ,  лежащихъ  въ  одномъ  изъ  промежутковъ 

отъ  а  до  у ,  отъ  ^  до  отъ  я2  до  у2, .  .  .  отъ  до  ук\ 
напротивъ  для  значеній  z,  лежащихъ  въ  одномъ  изъ  промежутковъ 

отъ  у  до  хх,  отъ  ух  до  х2,  отъ  у2  до  х3, - ,  отъ  Ук__1  до  Хк 

должно  быть 

ф  {z)  >  а  (z). 

Далѣе,  въ  силу  той  же  теоремы 

Ф  (*)  >  О, 

когда  z  лежитъ  въ  одномъ  изъ  промежутковъ 

отъ  ук  до  отъ  Ук^х  до  Хм.  .  .  отъ  ут  до  Ъ, 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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и 

ф  0)  <  о, 

когда  z  лежитъ  въ  одномъ  изъ  промежутковъ 

отъ  Хк_^х  до  2/Лч_і5  ОТЪ  Хк ^  до  укч_2, - ,  отъ  Хт  до  ут. 

Поэтому  ИЗЪ  Формулы 

Г  f„  W  ІЩ'Ь—  f  f  (z)  Cl  (z)  de 

=  Г  I/»  —  /»I  |û  (*)  —  Ф  (»)}  du  -  f  |/;(*)— rwi  ф(*)л 

вытекаетъ  неравенство 

f  /*ѵ  (*)  Û(#>  f  f  (z)  ü  (0)  dz, 
a  J  a 

которое  мы  и  желали  доказать. 

Обращаясь  къ  тому  случаю,  когда  г;  лежитъ  въ  одномъ  изъ  промежутковъ 

ОТЪ  7)"  ДО  7Ц,  ОТЪ  7)"  ДО  %>••••,  ОТЪ  7)"  ДО  7)1 

введемъ  систему  перемѣнныхъ  чиселъ 

2/і>  жі>  Х2  >••••>  х,пі  Ут 
которыя  удовлетворяютъ  неравенствамъ 

a  <  ®  <  &}  V/  <«/х<%,  £і;  <  %  <  У*  <  Ъ ,  •  •  •  •  >  %п<хт<Ъ 

и  уравненіямъ 

с  Г  \(г)  dz  С  f1  X. (z)dz  с  f  1  X.  (z)  dz  -+-  .  .  .  .  -f-  G  f  X,  (2)  dz  =  oc. 

Ja  Jx  Jyx  JÆm 

при  г  =  1,2,3,...  2m. 

Согласно  объясненіямъ  §  4,  если  перемѣнное  х  возрастаетъ  непрерывно  отъ  а  до 
то  перемѣнныя 

Ун  Уч>  •  •  •  •  j  Ут 

возрастаютъ  также  непрерывно:  ух  —  отъ  г{[  до  тр,  уг  —  отъ  ч\'2  до  тр  и  т.  д.,  наконецъ 
Ут  ОТЬ  Уіт  ДО  7)1. 

ЗаансБН  Фнз.-Мжт.  Отд. 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


Слѣдовательно  одно  изъ  чиселъ 


Уі1  У  41  *  *  •  *  1  У  7П 

можетъ  быть  сдѣлано  равнымъ  ѵ,  послѣ  чего  всѣ  числа 

%1  У 11  У  21  »••••> 

получатъ  вполнѣ  опредѣленныя  значенія. 

Придавъ  числамъ 

%1  У 11  Х1 1  У 21  Х2  >••••?  Ущ »  Жт 

эти  опредѣленныя  значенія,  которыя  удовлетворяютъ  одному  изъ  уравненій 

Уі  =  Ѵі  у2  =  ѵ, . ,  ут  =  ѵ, 

положимъ 

fv{z)  =  C  при  x<z<y„  xx<z<y2, - ,  хт_х  <з<уті  хт<г<ъ 

и 

fAz)  =  c  ПРИ  «<*<*0  Уі  <  я  <  хц - ,  Ут-і  Ут<г<ят- 

Тогда 

Г  fv(e)Q(t)dB 

J  a 

будетъ  представлять  искомую  наибольшую  величину  интеграла 

[  f  (г)  Q  (я)  dz . 

J  а 

Въ  этомъ  не  трудно  убѣдиться:  стоитъ  только  повторить  тѣ  разсужденія,  которыя 
были  уже  указаны  для  ранѣе  разсмотрѣннаго  случая. 

Избѣгая  лишнихъ  повтореній,  мы  считаемъ  возможнымъ  высказать,  на  основаніи  при¬ 
веденныхъ  соображеній,  общее  заключеніе. 

При  данныхъ 

[  /»  \ {*)de  =  а,,  f  f(z)  К  (е)  dz  =  а2, .  .  .  .,  f  f  (z)  1  (в)  dz  =  а 

Ja  Ja  Ja 


c<f(z)<C 
f  (z)  Q  (z)  dz 


и  условіи 

предѣльныя  величины  интеграла 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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соотвѣтствуютъ  татш  двумъ  функціямъ  f(z),  для  каждой  изъ  которыхъ  весь  промежи - 
токъ 

отъ  z  =  а  до  z  =  b 

дѣлится  мп+2  частей,  гдѣ  она  сохраняетъ  постоянное  значеніе  с  или  С. 

Кромѣ  того  для  одной  изъ  эгпихъ  двухъ  функцій  должно  бытъ 

,  ,  />  — е)  =  с  и  />ч-Б)  =  (7, 

а  для  другой 

f(v—t)  =  C  и  /,(ѵн-б)  =  с, 

2(^76  £  означаетъ  безконечно  малое  положительное  число. 

Первая  даетъ  наименьшую,  а  вторая  наибольшую  величину  разсматриваемаго  инте¬ 
грала 

Г  f{z)  Ü  (г)  dz. 

J  а 

При  рѣшеніи  вопроса  о  предѣльной  величинѣ  интеграла 


Г  f  (я)  О  (z)  dz 

Ja 

мы  предполагали,  что  ѵ  не  совпадаетъ  ни  съ  однимъ  изъ  тѣхъ  значеній  перемѣннаго  числа  г , 

которыя  служатъ  границей  между  значеніями  Си  с  той  или  другой  изъ  двухъ  Функцій  f 

и  f maxi  соотвѣтствующихъ  при  нашихъ  условіяхъ  наименьшей  и  наибольшей  величинѣ  ин¬ 
теграла 

(жи  (»)*• 

Если  же  при  непрерывномъ  переходѣ  z  черезъ  значеніе  ѵ  та  или  другая  изъ  Функцій 
f min  ®  f тах  мѣняетъ  значеніе,  то  одною  изъ  двухъ  предѣльныхъ  величинъ  интеграла 

I  f  (z)  ü  ( z )  dz 

J  a 

будетъ 

fa  f  min  °  W  d*  ИЛИ  fa  f  max  ß  (*)  dz  ■ 


Для  доказательства  молено  воспользоваться  вышеуказаннымъ  пріемомъ,  только  выра¬ 
женіе  Ф  (z)  надо  составить  не  изъ  п  а  изъ  п  —  1  членовъ,  т.  е.  слѣдуетъ  положить 

Ф  (Z)  ~Р\  ^1  (Z)  Рч  ^2  (z)  •  •  '  •  п _ J  (я). 

5* 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


Далѣе  замѣтимъ,  что  къ  числу  Функцій  Q($),  удовлетворяющихъ  поставленнымъ  нами 
условіямъ,  принадлежитъ  Функція  \  (г). 

Въ  виду  этихъ  замѣчаній,  сохраняя  обозначенія  §  4,  мы  можемъ  установить  нера¬ 
венства 


при  п  четномъ  и  подобныя  же  четыре  неравенства  при  п  нечетномъ. 

Всѣ  эти  неравенства  представляютъ  обобщеніе  извѣстныхъ  неравенствъ  Чебышева. 
Условія,  которымъ  мы  подчинили  Функціи 


\  (4  \  (4  ••••,*»  (4  >Wi  (4  Û  {г) 


предполагаютъ  непрерывность  этихъ  Функцій  и  даже  существованіе  ихъ  производныхъ 
различныхъ  порядковъ. 

Однако  можно  распространить  выводы  §§  2,  3,  4,  5  и  6  и  на  разрывныя  Функціи, 
такъ  какъ  эти  выводы  основаны  только  на  слѣдующемъ  предположеніи. 

При  всѣхъ  значеніяхъ  чиселъ 


удовлетворяющихъ  неравенствамъ 


а  <  <  м2  <  .  .  .  .  <  мп_|_1  <  Ъ 


выраженія 


04  >  Ч  04 


(^4>  \  04  >  \  04 


\  04> 

4  04»  4  04 


\  04 

4  04  5  ^3  04»  ^3  К) 


^•2  04»  ^2  (*4»  ^2  04  ®  Л» 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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сохраняютъ  положительныя  значенія,  а  выраженія 


о  Oj), 


(щ )?  \  (^2) 


(^1)  )  ^1  (^2)  j  \  (^3) 

^2  (^i)j  ^2  (^2)»  ^2  (^3) 

Û(«ï),  Û(Wj),  ß(«a) 


и  T.  Д. 


не  получаютъ  отрицательныхъ  значеній. 

Предѣлы  интегрированія  а  и  Ъ,  мы  предполагали  данными  конечными  числами. 
Если  же 

а  =  —  оо  или  Ъ  =  -+-  оо, 


то  указанныя  нами  рѣшенія  могутъ  не  существовать,  какъ  было  уже  замѣчено  въ  мемуарѣ 
«Новыя  приложенія  непрерывныхъ  дробей». 

•  _  %  ѵѴ  * 

§  7.  Числа  с  и  С  мы  также  предполагали  конечными. 

Но  отъ  полученныхъ  нами  выводовъ  нетрудно  перейти  къ  предѣльному  случаю,  когда 

с  —  —  оо  или  С—  -і-оо. 


Если  С  возрастаетъ  безпредѣльно  при  сохраненіи  прочихъ  условій  безъ  измѣненія,  то 
промежутки,  гдѣ  Функція  f  ( г )  сохраняетъ  постоянное  значеніе  (7,  должны  приближаться 
къ  предѣлу  нуль. 

Отсюда  уже  нетрудно  заключить,  что  при 

с  =  о  и  С = .  00 

искомыя  нами  предѣльныя  величины  интеграловъ 

f  /»  (*)  dg  и  f  А*)  °  0)  dz 

Ja  J  а 

выражаются  не  интегралами  а  суммами  конечнаго  числа  отдѣльныхъ  слагаемыхъ. 

При 

\  (я)  =  1 ,  \(?)  =  z,  \{z)  =  z\.  .  . .,  \4_l(z)  =  zn 

правильность  этого  заключенія  нами  доказана  въ  разсужденіи  «О  нѣкоторыхъ  приложе¬ 
ніяхъ  алгебраическихъ  непрерывныхъ  дробей». 

Зйтѣмъ  въ  мемуарѣ  «Sur  une  question  de  maximum  et  de  minimum»  указана  возмож¬ 
ность  обобщенія  выводовъ  предыдущаго  мемуара  на  какія  угодно  Функціи 


\  (^)>  ^2  (g))  ^3  (g)l  •  •  •  • 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


удовлетворяющія  извѣстнымъ  условіямъ,  которыя  сохранены  мною  и  въ  настоящей  ра¬ 
ботѣ. 

Надо  однако  замѣтить,  что  въ  мемуарѣ  «Sur  une  question  de  maximum  et  de  minimum» 
существуетъ  важный  пробѣлъ,  такъ  какъ  для  упрощенія  изслѣдованій  мы  считали  тамъ 
очевиднымъ  à  priori,  что  наши  задачи  имѣютъ  рѣшеніе. 

Немного  измѣняя  разсужденія,  приведенныя  въ  настоящей  работѣ,  можно  пополнить 
этотъ  пробѣлъ,  что  мы  сейчасъ  покажемъ. 

Измѣненія,  которымъ  слѣдуетъ  подвергнуть  предыдущія  разсужденія,  если 


с  =  о  и  С  =  со, 


достаточно  выяснятся,  когда  для  задачи  о  предѣльныхъ  величинахъ  интеграла 


мы  разсмотримъ  переходъ  отъ  п  —  3  къ  п  =  4. 

Соотвѣтственно  этому  мы  предположимъ  доказаннымъ,  что  при  трехъ  данныхъ 


/»  \  (?)  *=«!)  f  (z)  \  (*)  =  S  ,  I  /»  *з (*)  dz  =  аз 


и  условіи 


о  </» 


предѣльными  величинами  интеграла 


будутъ 


при  чемъ  числа 


À  \ (а)  -+-  В\  (6)  и  А\ (а)  В'  \  {У), 
А\  а,  В,  А,  В У 


опредѣляются  уравненіями 


и  неравенствами 


À  \  (а)  -ч-  В\  (6)  =  А\  (а)  -+-  В'  \  (У)  =  cq , 
Ä  \  (а)  -н  ѣ\  (6)  =  ЛХ2  (а)  В'  \  (Ь)  = 

Л'  \  (а)  ч-В\ (Ъ)  =  Л\  (а)  -+-  В'  X,  ф)  =  а3 
а  <  а  <  Ъ,  а  <  Ъ'  <  Ь; 


такъ  что 
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Предположимъ  также 

л'>  О,  В>  О,  Л>  О,  Б'>0. 

Допустивъ  все  это,  введемъ  перемѣнное  число  хѵ  лежащее  между  У  и  Ъ  и  для  каждаго 
даннаго  его  значенія  будемъ  подбирать  три  другія  перемѣнныя  числа 

X,  х ,  X, 

такъ,  чтобы  сумма 

Х\  (х)  ч-  Хх  Х4  (хх) 

представляла  наибольшую  величину  интеграла 

Г  /»  \{e)dä 

J  а 

при  данныхъ 

\а  f(z)\{z)dz  =  al,  J  f  (г)  A  2  (z)  dz  =  a2 ,  j*  1  f  (z)  X3  (z)  dz  =  a3 

и  условіи 

0</>). 

Надо  помнить,  что  къ  интеграламъ  мы  причисляемъ  и  суммы  (f(z)  =  c о),  какъ  было 
уже  установлено  въ  прежнихъ  статьяхъ. 

Согласно  нашимъ  предположеніямъ  числа 

X,  ж,  X, 

опредѣляются,  при  данномъ  значеніи  хѵ  изъ  системы  уравненій 

ХХ1(ж)-і-Х1Х1(а;1)  =  а1, 

Х\2  (%)  Хх  Х2  ( жх )  =  а2 , 

ХХ3  (ж)  -4-  Хх  Х3  (жх)  =  а3 , 

при  чемъ 

а<ж<ж15  V  <хх<Ъ,  Х>0,  Хх>0. 

Отсюда  посредствомъ  дифференцированія  выводимъ  такія  уравненія 
Xj  (ж)  ÆX  -4-  XX'  (ж)  <2ж  -4-  Xj  (жх)  dXx  ч-  Хх  X'  (жх)  dxx  —  О, 

Х2  (ж)  dX н-  ХХз  (ж)  ^ж  -I-  Х2  (жх)  dXx  -I-  Хх  Хд  (жх)  с?жх  =  О, 

Х3  (ж)  с?Х  ч-  ХХд  (ж)  ^ж  Х3  (жх)  dXx  ч-  Хх  Хд  (жх)  dxx  =  О, 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


которыя  показываютъ,  что  при  непрерывномъ  возрастаніи  х1  остальныя  три  перемѣнныя 

X,  ж,  .Xj 

измѣняются  также  непрерывно,  причемъ  х  возрастаетъ,  такъ  какъ  произведенія 

Xdx,  X1  dx1 

пропорціональны  опредѣлителямъ 


Xi  (Жц),  Х1(ж1),  Xj  (ж) 

Х2  (жО,  х;  (жД  Х2(ж) 

) 

\  (ж),  К  (ж),  Х4  (ж4) 

Хд  (ж),  Х2  (ж),  Хд  (ж4) 

Х3(^і),  ^'3  (Жі),  Хд(ж) 

Хд(Ж),  Хд  (ж),  Хд(Ж]) 

а  эти  опредѣлители,  въ  силу  слѣдствія  2  теоремы  1,  должны  имѣть  положительныя  зна¬ 
ченія. 

Дифференцируя  затѣмъ  сумму 


получаемъ 

Xj  (ж),  Хх  (ж),  Xj  (ж1) 
Х2(ж),  Х2  (ж),  Х2  (ж4) 
Хд(ж),  Х3  (ж),  Х3  (ж^ 


ХХ4  (ж)  -+-  X,  Х4  (ж4) 


d  (х)  -4-  X,  Х4  (æt)$ 
X1  dx1 


хдж),  х;  (ж),  Xj  (жг),  х;(ж,) 

^2  (*^)j  ^2  (®))  Хд  (Ж^,  Х2  (Ж4) 

Хд(ж),  Хд  (ж),  Хд(ж1),  Хд  (ж,) 
Х4(ж),  х;  (ж),  ХДжД,  ХДжг) 


Послѣдняя  Формула  обнаруживаетъ,  что  при  непрерывномъ  возрастаніи  х1  сумма 

ХХ4(ж)-+-Х4  Х4(жх) 

также  возрастаетъ  непрерывно. 

Наконецъ  мы  знаемъ,  что  при  х1  =  Ъ'  и  при  хх  —  Ъ  сумма 

ХХ4  (ж)  -ь  Х1  \  (ж4) 

принимаетъ  соотвѣтственно  значенія 

A\(a)  +  B’\(b)  и  A'\(a)  +  B\(b), 

между  которыми  должна  заключаться  задаваемая  нами  величина  а4  интеграла 

f  /»  \  0)  dz . 

J  а 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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Слѣдовательно  произвольностью  числа  ж4  можно  распорядиться  такъ,  чтобы  было 

Х\  (X)  Х4  Х4  (я?х)  =  а4 . 

1  акпмъ  образомъ  мы  убѣждаемся  въ  возможности  удовлетворить  четыремъ  уравненіямъ 

\  W  =  «1 ,  -X*.  (*)  Хг  \  Ы  =  а2 , 

ХХ3  (ж)  X,  Х3  (х,)  =  а3 ,  ХХ4  (ж)  Хх  Х4  (ж4)  =  а4 

X  >  О,  Х4  >  0,  а  <  х  <  х1  <  Ъ. 

Удовлетворивъ  этимъ  условіямъ,  мы  можемъ  разсматривать  сумму 

ХХ5  (х)  -+-  Х1  \  (х,) 

какъ  одно  изъ  возможныхъ  значеній  интеграла 

J  fip)\{e)de'. 

J  п 


и  неравенствамъ 


Покажемъ  теперь,  что  это  значеніе,  т.  е.  сумма  ХХ5  (х)  -+-  Х4  Х5  (жД,  при  нашихъ 
условіяхъ  меньше  всѣхъ  остальныхъ  значеній  того  же  интеграла 

,ъ 

!  Т{*)\{е)йй. 

J  а 

Для  этой  цѣли  разсмотримъ  выраженіе 

Ф  («)  =  Pl  \  (z)  р2  Х2  (0)  -t-ps  л3  (г)  Рі  \  (я), 

коэффиціенты  котораго 

Р2,  Pa,  Pt 

опредѣлимъ  четырьмя  условіями 

Ф  (ж)  =  Х5  (ж),  .Ф'  (ж)  =  1'  (ж),  Ф  (жД  =  Х5  (жД,  Ф  '  (жД  =  х;  (жД. 


Въ  силу  слѣдствія  2  теоремы  1  изъ  Формулы 


Х4  (ж),  Хх  (ж),  Xj  (жД,  Х4  (жД 
Ха  (ж),  Ха  (ж),  Х2(ж1),  Х:  (жД 
Х3(ж),  Х3  (ж),  Х3  (жД,  Х3  (жД 
Х4(ж),  Х4  (ж),  Х4(жД,  Х4(жД 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 


{Х6(*)  —  Ф(«)|= 


ХДж),  х; (ж),  \ (жД,  х; (жД,  \(е) 
ха (ж),  Хо (ж),  ХДжД,  Хо (ж4),  \{z) 


X  5(ж),  х5  (ж),  Х5  (жД,  Х5  (ж,),  Х5  (Д 

6 
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вытекаетъ  неравенство 

х5  (*)  >  ф  W 


при  всѣхъ  разсматриваемыхъ  нами  значеніяхъ  г,  кромѣ  двухъ 


z—%,  z  =  x1, 


которымъ  соотвѣтствуютъ  равенства 

\  (ж)  =  Ф  (ж),  Х5  (ж4)  =  Ф  (жх)  ; 

поэтому 

f  /»  л5(*)  de  >  f  f  (г)  ф  (я)  d*. 

Ja 

Съ  другой  стороны  нетрудно  убѣдиться,  что  интегралъ 

[  f(z)  Ф  {г)  dz 
Ja 

равенъ 

ХХ5  (ж)  -+-  Xi>,5K) 

для  всѣхъ  разсматриваемыхъ  нами  Функцій  f  (z). 

Итакъ  сумма 

ХХ5  (ж)  -+-  Хг  Х5  (жг) 

дѣйствительно  представляетъ,  при  нашихъ  условіяхъ,  низшій  предѣлъ  всѣхъ  значеній 
интеграла 

f  f{s)\{g)dz. 

J  а 


Чтобы  получить  высшій  предѣлъ  тѣхъ  же  значеній  возьмемъ  перемѣнное  число  а, 
лежащее  между  0  и  И  и  для  каждаго  значенія  этого  перемѣннаго  станемъ  подбирать  числа 

X,  ж,  ß 

такъ,  чтобы  сумма 

ХХ4(ж)-ь(ЭД 

давала  наибольшую  величину  интеграла 

J  п. 
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при  условіяхъ 


\а  f  О)  \  (а)  dz  =  ( А  —  а)  \  (а)  -+-  В'  \  (Ъ)  (*=1,  2,  3), 

О  <  /»• 

Другими  словами  установимъ  уравненія 

(а)  ч-  Х\  (; х )  ч-  ßXx  ( b )  =  ах , 
аХ2  (а)  ч-  ХХ2  (ж)  ч-  ßX2  (6)  ==  а2 , 

аХд  (й)  -1—  ХХд  (ж)  H—  fjXg  (Й)  =  OCg, 

откуда  посредствомъ  дифференцированія  выводимъ 

Xj  (а)  da  ч-  Хх  (ж)  dX  -f-  XX(  (ж)  Дж  ч-  Xx  (6)  ctfß  =  О, 

Х2  (а)  doc  ч-  Х2  (ж)  с2Х  -+-  ХХ2  (ж)  dx  ч-  Х2  (&)  =  0? 

Х3  (а)  da  ч-  Х3  (ж)  dX  ч-  ХХ3  (ж)  йж  ч-  Х3  (Ъ)  d$=  О. 

Послѣднія  равенства  показываютъ,  что  при  непрерывномъ  возрастаніи  а,  отъ  О  до  А, 
остальныя  три  перемѣнныя  измѣняются  также  непрерывно  и  ж  возрастаетъ,  такъ  какъ 


da 


Xdx 


\ (ж),  ХДж),  \<Ъ) 
X2  (ж),  X2  (ж),  Xa(6) 
х3(ж),  х;(ж),  Xg(6) 


Хх  (<г),  Xj  (ж),  Xj  (b) 
Х2(я),  X2  (ж),  Xa(&) 
Xg(ft),  X3  (ж),  X8(6) 


Въ  силу  тѣхъ  же  дифференціальныхъ  уравненій  имѣемъ 

Xi(ft),  Хі(я?),  XÎ  (ж),  \(Ъ) 


Хх(ж),  Х(  (ж),  \(Ъ) 
Х2(ж),  Ха  (ж),  х2  (Ь) 

Хд  (ж),  Х3  (ж),  Хд  (&) 


Х2(«),  Х2  (ж),  Х2  (ж),  Х2(Ь) 
Хд  (ft),  Хд(ж),  X.;  (Ж),  Хд(6) 

\  (ft),  х4(ж),  х;  (ж),  Х4(6) 


<о. 


Наконецъ  мы  знаемъ  что  при  ос  —  0  и  а  =  А  сумма 

ал4  (л)  ч-  ХХ4  (ж)  ч-  ßX4  (6) 


6* 
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принимаетъ  соотвѣтственно  значенія 

Â \ (а) ч- В\ (Ъ)  и  А\(а)ч-В'\(Ъ), 

между  которыми  должна  заключаться  задаваемая  нами  величина  а4  гінтеграла 

f  f{8)\(e)dz. 

J  а 


Слѣдовательно  можно  распорядиться  числами 

а,  X ,  х,  ß 


такъ,  чтобы  были  удовлетворены  всѣ  четыре  уравненія 

л\  (а)  ч-  Х\  (х)  ч—  ßX,  (b)  =  а, ,  аХ2  (а)  ч-  Х\ (х)  ч-  ß>.2  (Ь)  =  а2, 
аХ8  (а)  -f-  ХХ3  (х)  ч-  ßX3  (6)  =  а3 ,  аХ4  (а)  ч-  ХХ4  (х)  ч-  ßX4  (Ь)  =  а4 


вмѣстѣ  съ  неравенствами 

Этимъ  величинамъ 
соотвѣтствуетъ  сумма. 


а  >  О,  X  >  0,  ß  >  О,  а  <  х  <  Ь. 

а,  X,  ж,  ß  * 

aX5(a)-bXX5(*)H-ßX5(6), 


которая  представляетъ  искомый  нами  высшій  предѣлъ  значеній  интеграла 

f 

J  а 

въ  чемъ  не  трудно  убѣдиться. 

При  (7=4-  оо  оказалось  необходимымъ  ввести  производныя  перваго  порядка  отъ 
нашихъ  Функцій  X,  но  нѣтъ  надобности  въ  существованіи  ихъ  производныхъ  высшаго 
порядка. 

§  8.  Переходя  къ  установленію  связи  между  нашими  изслѣдованіями  и  другими 
вышеупомянутыми,  положимъ 

с  —  —  1  и  <7  =  — 1 . 


Вмѣстѣ  съ  тѣмъ  приравняемъ  вспомогательную  функцію  F  (г)  нулю,  т.  е.  положимъ 


а,  =0,  а2  =  0, .  .  . 


а 


=  0. 


-  5 
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Тогда,  какъ  нетрудно  видѣть,  наибольшая  и  наименьшая  величины  интеграла 

fa  П‘)  v-,«* 

б}гд}тъ  отличаться  другъ  отъ  друга  только  знакомъ  dt,  и  для  перехода  отъ  одной  къ  дру 
гой  достаточно  перемѣнить  знакъ  ±  Функціи  f{z). 

Слѣдовательно  вопросъ  о  предѣльныхъ  величинахъ  интеграла 

L  f  &  К-*  (*)  dz 

СІ/ 

при  условіяхъ 

— 1  </»<-*-! 
и 

J  f{e)  \  (г)  dz  =  ГЬ  f  {Z)  \  (z)  dz  =  ....=  Г&  f(z)  \  (г)  dz  =  О 
п  J  а  J  п  п 

* 

сводится  къ  разысканію  такой  системы  чиселъ 

которая  удовлетворяетъ  неравенствамъ 
и  уравненіямъ 

\  (^) dz  L  \x(z)  dz  - f- .  .  .  .  — ( —  l)n  j  \x  ( z )  dz  =  О, 

J  1  A2  («)  ~  Г  \(z)dz  -Y- - -4-  (  —  1)"  J5  X3  0)  cfc  =  0, 


CS  h 

Г  K  (3)  dz  —  L2  \  {z)dz-Y~.  .  .  l)n  f  (g)  dz 

a  ‘»î  £n 


0. 


Наибольшая  величина  интеграла 


при  нашихъ  условіяхъ  представляется  суммой 


{  Ѵы  (*)<**  —  Г"  f* 

'»»  ’Я - 1  - 2 


dz, 


4G 
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которую,  по  примѣру  Чебышева  г),  мы  обозначимъ  символомъ 

(  (*)• 

П 

полагая 

I  со  (я)  =  I  а )  (z)  dz  —  J  (ü  {z)  dz  и-  .  .  .  .  -f-  ( —  1  )n  I  ю  (z)  dz 

j  n  J  Cn  *4«  —  1  ,  a 

для  всякой  Функціи  CO  (z). 

Къ  символамъ 

Г  «О),  f  о(*),  Г  о  (в), — 

J  1  J  2  J  о 

мы  прибавимъ,  также  по  примѣру  Чебышева,  еще  символъ 

f0°w> 

которымъ  будемъ  обозначать 

J> 

о  (г)  dz . 

^  а 

Надо  помнить,  что  символы 

|0  \  iz) >  ^2(^)5  J2  (*)>•••  • 

означаютъ  числа  положительныя  (неравныя  нулю):  первый  изъ  нихъ  означаетъ  наибольшую 
величину  интеграла 

f  fi2)  \  i2)d2, 

J  а 

если  Функція  f  (z)  ограничена  только  неравенствами 

второй  означаетъ  наибольшую  величину  интеграла 

f  fi2)  \ÿ)dz, 

J  a 


если  кромѣ  вышеустановлениыхъ  неравенствъ 


1)  Tchébychef.  Sur  l’interpolation  dans  le  cas  d’un  grand  nombre  de  données. 
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должно  быть  выполнено  условіе 

f  fi*)\(*)de  =  О; 

J  п. 


третій  означаетъ  наибольшую  величину  интеграла 

J  а 

при  соблюденіи  тѣхъ  же  неравенствъ  и  двухъ  условій 


и.  т.  д. 

Напротивъ  при 
выраженіе 


f  f(z)\{z)dz  =  О,  \  f  (z)  Х2 (z)  dz  —  О 

J  а  Ja 


n  >  m 

I  \»(*) 

J  n 


должно  приводиться  къ  нулю;  такъ  что  для  всякой  Функціи 

Ф (z)  =р, \ (z)  -+~p2\(z)  + - +Pn\ (*) 

имѣемъ 

Г  Ф  (g)  =  о 

Jn 

каковы  бы  ни  были  значенія  коэффиціентовъ 


Р и  Ргі  • 


Послѣ  всѣхъ  этихъ  замѣчаній  введемъ  какую  нибудь  Функцію  О  (я),  которая  должна 
только  удовлетворять  условію 


■  •  •  •»  \  (Ип+і^ 

^2  (Wl)>  ^2  (Ma)î  •  •  •  •>  ^2  (Un  -4-  J 


>0, 


Q  (ttj),  ü(wa), .  .  .  . ,  û(tt„),  О  J 
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коль  скоро 

а  <их  <  и2  <  .  .  .  .  <  ип  <  ип _4_1  <6; 

къ  числу  такихъ  Функцій  Q  (г)  принадлежитъ  Апч_г  (я). 

Займемся  теперь  разсмотрѣніемъ  различныхъ  приближенныхъ  выраженій  14  (г)  Функ¬ 
ціями  вида 

Ф  (гг)  =рг  \  {г)  -+-р%  \  О)  н- - -+-2>п  А„  (г). 

Для  оцѣнки  степени  точности  такихъ  приближенныхъ  выраженій  Функціи  Q  (z)  мы 
будемъ  разсматривать  величину  интеграла 

,ъ 

Г  [О  (г)  —  Ф  (*)]  dz, 

J  а 

при  чемъ  символомъ 

[«  (*)] 

условимся  обозначать  абсолютное  значеніе  Функціи  о  (г);  итакъ  подъ  знакомъ  послѣд¬ 
няго  интеграла  у  насъ  стоитъ  произведеніе  dz  на  абсолютное  значеніе  разности 

Q  (г)  —  Ф  О). 

Stieltjes  въмемуарѣ  «Ietsover  debenaderde  voorstelling  van  eene  fimctie  door  eene  andere» 
рѣшаетъ  слѣдующую  задачу. 

Опредѣлить  коэффиціенты 

Ѵ\і  Ріі . :  Рп 

выраженія 

Ф  (е)  =  рх  \  {z)  -t -ря  \  {е\  -+- - -л-рп  \  О) 

такъ ,  чтобы  интегралъ 

[  [О  (z) — Ф  (z)]  dz 

имѣлъ  наименьшую  величину. 

Еще  раньше,  чѣмъ  Stieltjes,  проФ.  Коркинъ  и  Е.  Золотаревъ,  въ  мемуарѣ 
«Sur  un  certain  minimum»,  разсмотрѣли  съ  надлежащею  обстоятельностью  тотъ  частный 
случай  этой  задачи,  когда. 

\{е)  =  1,  А2 (z)  =  z, - ,  \{z)=^zn~\  Q(z)  =  zn. 


Мы  представимъ  ея  рѣшеніе  въ  видѣ  теоремы. 
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Теорема  3. 

Интегралъ 

,,ъ 

[О  (я)  —  Ф  Ш  dz 

J  а 

достигаетъ  своей  наименьшей  величины 

I  а  (,), 

Jn 

когда  коэффиціенты  рг,  р2,....,  рп  выраженія 

Ф  (*)  =Рі  \  (g)  - ч-рп \ (я) 

опредѣлены  изъ  системы  уравненій 

А  \  (У  -*-А  \  (У  н- . .  .  .  +Ï,  Х„  (у  =  Ü  (У, 

А  \  (У  +й  >2  (У  •+-  •  •  •  •  \ (У  =  а  (у, 

А х.  (У  А  ^2  (У  -*-•••  •  (У = а  (У, 

при  чемъ 

^1 J  J  *  •  •  •  j  И  f  О  (^) 

J  п 

имѣютъ  вышеустановленный  смыслъ. 

Доказательство. 

Пусть  ср  {г)  то  выраженіе 

Ф (г)  =pl \ (я)  ч-р2\ (*)-*- - ~*~Рп\ О) , 

коэффиціенты  котораго  рг,  р2,....,  рп  опредѣлены  согласно  требованіямъ  теоремы 
уравненіями 

?  (Q  =  Q  (Ü,  ср  (у  =  О  (g, .  . .  . ,  ф  (у  =  О  (у . 

Тогда  въ  силу  слѣдствія  3  теоремы  1  разность 

Q  (я)  —  ср  (я) 

будетъ  числомъ  положительнымъ  при 

6>*> у  у_,>*>с„_4,.... 

Записки  Физ.-Мат.  Отд.  п 
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п  напротивъ  числомъ  отрицательнымъ  при 

Çfl  ^  Я  ^  — 1’  ^/1  — 2  ^  ^  ^  ^Г>  — 3  ’  •  •  •  * 

Поэтому 

fb  [О  (*)  —  ср  («)]  dz  =  f  (Q  (г)  —  ф  («))  =f  Q  (г), 

J  а  J  и  '  и 

такъ  какъ 

f  <р(*)  =  о- 

J  п 

Съ  другой  сторопы  для  всякаго  другаго  выраженія 

ф  (*)  =Рі  \  (г)  +р2  \  (z)  -+- - -I -рп  \  (z) 

имѣемъ 

\Ь  [Q  (z)  —  Ф  (z)]  dz  >  f  (Q  (z)  —  Ф  (z))  ==  f  Q(s). 

Ja  Jn  Jn 

§  9,  Изслѣдованія  §§  5  и  6  могутъ  быть  также  связаны  съ  нѣкоторой  задачей  о 
приближенномъ  представленіи  Функцій,  если  мы  будемъ  считать 

OCj  =  0 ,  ос2  —  0 , .  .  .  . ,  <*п  0 . 

Положимъ,  что  выраженіе 

ф  (в)  =  Pl  \  (z)  -*-p2\(z)-+- - -+-Рп\  (*) 

должно  служить  для  приближеннаго  представленія  Функціи  ü(z),  въ  промежуткѣ  отъ  z=a 
до  z  =  ѵ,  и  для  приближеннаго  представленія  постояннаго  числа  нуль,  въ  промежуткѣ  отъ 
z  =  ѵ  до  z  =  Ь. 

Степень  точности  такого  приближеннаго  представленія  Функціи  Q  {z)  и  нуля  мы  бу¬ 
демъ  измѣрять  суммою 

Г  [Q  (е)  —  Ф  ($)]  dz  ч-  [  [Ф  ($)]  dz 

и  поставимъ  себѣ  такую  задачу:  подобрать  коэффиціенты  рг,  р2, . ,  рп  выраженія 

Ф  (z)  =  Рі  \  (z)  -t-pt\{z)-*- - -+- рп \ {z) 

такъ ,  чтобы  сумма 

Г  [Q  (, г )  —  Ф  (я)]  dz  ч-  f  [Ф  (z)]  dz 

Jas  J  v 


достигала  своей  наименьшей  величины. 
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Предполагая,  что  ни  при  какихъ  значеніяхъ 


чиселъ 


М1  )  w2 , . . . .  j  м 


П-Ы  ’ 


удовлетворяющихъ  неравенствамъ 

в<мі  <«*<..  •  .<«„Опч_і<ь 

хіК),  \  К),  К) 

М»і).  А,  I  U„  I 

ü  К), 


выраженія 


Aj  (Wj),  Xj  (w2) 

û(«i),  ß(«3) 


^2  (^l)>  ^2  (^'2^  ^2 

°K),  Щ«а), 


И  т.  д. 


не  получаютъ  отрицательныхъ  значеній,  мы  дадимъ  рѣшеніе  нашей  задачи  въ  видѣ  слѣ¬ 
дующей  теоремы. 

Теорема  4. 

Если  ѵ  не  совпадаетъ  ни  съ  однимъ  изъ  ранѣе  опредѣленныхъ  чиселъ 

?1  j  Cg  1  •  •  •  •  1  Ç.„  j 

то  должны  существовать  нѣкоторыя  другія  числа 

^2  >*•••> 

удовлетворяющія  неравенствамъ 

«  <  Ѳх  <  0%  <  .  .  .  .  <  Ѳк  <  ѵ  <  Ѳк^х  <....<  Ѳп  <  Ь 

и  системѣ  уравненій 

Г  £  Х,(г)*-н.  .  .  ,±  Г  X,  (*)*:+:  Г“‘'ь,Х,(,)*г . ±  х.(г)*=0 

“  Ö1  к  Jv  1  J6n 

при  і  —  1,  2,  3,.  .  .  .,  n. 

Составивъ  по  этимъ  числамъ 


^1  »  О 2і 


Ѳ 


рядъ  уравненій 


Р\  ^1  (^j)  “*  Р 2  ^2  ‘ 

-^1  ^1  (^з)  Р‘2  ^2  (^з) 


'ЯЛ  (^і) 
-Д,  (<?2) 


û  (*і), 

û  (£,), 


Рг  \  W  +Рг  \  (0к) +  -*-рл  \  (Ок)  =  О  (0Д 

А  Х1  •  •  •-+-!>«  ^.(0*+»)  =  О, 


Р\  \  (Рт)  ~*~Р2  \  (^J 


•Н-і?пХ«Ю  =  0, 


7* 


A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


и  опредѣливъ  изъ  нихъ  числа 
мы  получимъ  искомое  выраженіе 


Рі:  Р21  •  •  •  *  1  Рп' 


ф  0)  =Рі  \  0)  н-^2  \  {*)  -+- - -НД,  Ап  (4 


которому  соотвѣтствуетъ  наименьшая  величина  нашей  суммы 

Г  [О  (я)  —  Ф  (z)]  dz  -t-  Г  [Ф  (я)]  dz, 

Ja 

равная 

I  О  ( z )  dz  —  f  О  ( z )  —h  ....  h—  ( —  1)  f  Q  (#) 

J0*  Ч-i  Ja 

Если 

•=ü. 

то  искомое  нами  выраженіе 


для  котораго  сумма 


Ф  (г)  =2h  \  (2)  -+-Р2  \  (?)  -+-•••'  •  -+-i9n  (*)> 

f  [Q  (z)  —  Ф  (я)]  dz -+-  Г  [Ф  (z)]  dz 

Ja  Jv 


достигаетъ  своей  наименьшей  величины 


f*  ü  (2)  dz  —  Г  1  Cl(z)dz 


4-г 


4 


4 — 2 


(-lf-fül#, 

Ja 


опредѣляется  изъ  системы  уравненій 


Ф(д  =  о(д,  ф (Q  =  а CQ, . ,  ф &_,)  =  Q (&_>), 

Рп—°^  фЬ+,)  =  °>  ф (5*^  =  0, .....  ф(У  =  о. 


Доказательство. 

Пусть  ѵ  не  равно  ни  одному  изъ  чиселъ 

*^П  *^2  J  •  •  •  *  )  * 

Тогда  согласно  изслѣдованіямъ  §§  5  и  6  должны  существовать  числа 

)  ^2  ?••••) 
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удовлетворяющія  требованіямъ  теоремы;  а  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  среди  выраженій 

Ф  (г)  =рг  X,  (я)  -+-р2  \{г)- 4- .  .  .  .  ~і~  Рп  \  (g) 
должно  находиться  такое,  коэффиціенты  котораго 

Ѵ\1  •  •  •  •  )  Рп 

опредѣляются  уравненіями  теоремы. 

Обозначивъ  это  выраженіе  Ф  {г)  черезъ  9  (z),  имѣемъ 

?  (&,)  =  Q  (<?,),  <р  (<?„)  =  П  («у,  .  .  .  .  ,  9  («у  =  Q  («у, 

Î  (<?»+,)  =  О,  9  (<?*+,)  =  О,  ,  т(0„)  =  0. 

Функція  й(г)  принадлежитъ  къ  числу  такихъ,  на  которыя  нетрудно  распространить 
теорему  2. 

Поэтому 

Q  (z)  —  9  (z)  >  О 

Ѳк<г<ѵ,  Ѳк_г<г<Ѳк_х,  Ѳк_^<я<Ѳк_ 3  и  т.  д., 

Q  (*)  —  9  (0)  <  О 

при 

Ок_х<г<Ѳк,  вк_3<я  <вк_2  и  т.  д., 

9  0)  >  О 

ѵ<*<ѳк+ѵ  ѳк+*  <  z  <  и  т-  Д-» 

?  («)  <  О 

Ѳк  +  Х  <  ^  <  ^А-9-3  <  «  <  ^  +  4  и  Т-  Д-5 

и  слѣдовательно  сумма 

Г  [Q  (г)  —  9  (гг)]  dz  - 4-  Г  [9  (г?)]  dz 

J  а  J  ѵ 

равна 

(  1)  {  (я)  —  9  (#))  dz  -ѵ-  ... .  —  J  (£Х  (z)  —  9  (z)  )  dz  -+-  J  (Q  (z)  —  9  (2))  dz 

a  J0/c— 1  J6^ 

-i-  J  *' ~H1  9  (г?)  cte  —  j  Ач~2  9  («)  tfo  -+-  .  .  .  l)n_/c  Гг  ф  (Ä)  dz , 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


что  приводится  къ 


Г  Q  0)  dz  —  Г*  £l(z)dz-*-.  .  .  ,-f-( — l)k  f  1  Q(z)dz, 
J0A  J  ÖÄ_!  Ja 


такъ  какъ 


rv  r°k  ,  .  ,  /  s  7  .  .  7 

cp  (я)  cte  —  <p(z)  dz =  o(z)dz —  Ф  [z)  d. 

Для  всякаго  же  другаго  выраженія 

Ф  (г)  =Рі  \  (z)  -*-pa\(z)-+- - -♦ -рп  \  (я) 

ъ 


га¬ 


наша  сумма 


Г  [Q  {г)  —  Ф  ($)]  dz-*-  f  [Ф  (я)]  dz 

Ja  Jv 


больше 


(  —  l)k  [°l  (Q  (z)  —  Ф  (z))dz-+- - —  f°A  (a  (g)  —  Ф  (я),)  dz  -+-  I V  (ü  (z)  —  Ф  (z))  dz 

-+-  f0^1  Ф  (z)  dz  —  f  Ф  (z)dz-+- - -+-  ( —  1  )n  f  Ф  {z)  dz , 

"  0A_|_!  J0n 


что  также  приводится  къ 


f  Q  (g)  dz  —  f4  ü  {z)  dz  -+- - ■+-  ( —  1)*  I  1  ü(g)dz. 

J0/c  k—i  a 

Совершенно  также  можно  доказать  и  конецъ  теоремы  относящійся  къ  случаю  ѵ 
Замѣтимъ,  что  сумма 


I  О  (z)  dz —  f L  Cï(z)dz-t-. ( — 1)*  f 1  Cï{z)dz 
hk  J6A_!  Ja 


представляетъ,  согласно  изслѣдованіямъ  §§  5  и  6,  наибольшую  величину  интеграла 

f  f  (g)  Cl  (g)  dz , 

'  Ja 

-l<f(z)<-*-l, 

f Ь  f(z)\(g)dg=  \  f{z)\{z)dz  — - =f  f(z)\(g)dz  =  0. 

Ja  J a  J a 


при  условіяхъ 


§  10.  Перейдемъ  къ  обобщенію  способа  интерполированія,  который  былъ  данъ  Че- 
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бышевымъ  въ  вышеупомянутомъ  мемуарѣ  «Sur  l’interpolation  dans  le  cas  d’un  grand 
nombre  de  données  fournies  pas  les  observations». 

Для  этой  цѣли  составляемъ  новыя  Функціи 

Фі(*)  =  М*)> 

ф2(*)  =  Х2(*)-1-<71}2  \  (z), 

Фз(^)  =*зО)-+-02,3  *2  (*)-*“  01 ,8  \  (*)> 


~*~9П  —  i,n  — 


\(z)+9i,n  \ <»> 


опредѣляя  коэффиціенты 
уравненіями 


9n — 1,  n»  9n —  2  ,t»’*  •  •  *5  9ч, ni  9l,n 

U„W  =  0,  J4»  =  o,....,  I  ф.(*)  =  о. 

^  1  <*i _ O 


n— 2 


Установленныя  нами  уравненія,  навѣрно,  имѣютъ  рѣшеніе,  такъ  какъ  они  приводятся 
къ  слѣдующимъ 

J  К(я)+9п-1,п  J  ^п-1(0)  =  °> 


п — 2 


П — 2 


f  J  »»..W  +  S,-,,.  j  *„_(»)  =  о, 

п — з  "  '  -- 


П — 3 


П — 3 


Jj  (*)  Ч~9п-  !  ,  П  J1  \  — 1  W  - ^  ^2  (*)  —  0  5 

J  \(*)-*-9п—1П  J  - ~*~9г,п  {  \(g)  -*~9ип  I 

о  о  о  7  J  о 

и  всѣ  числа 

f  \l—  i(g)f  f  ^п_2(^))’  •  •  •>  J  ^2  iS)l  J  (g) 

П—  2  П—  3  J0 

отличны  отъ  нуля. 

Составленныя  нами  новыя  Функціи,  удовлетворяютъ  условію 

I  Ф»М  =  о 


=  0 


т 


5G 


A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


при  всѣхъ  значеніяхъ  т  кромѣ  т  =  п  —  1  ;  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  имѣемъ 

J  +„(«)=  f  \,(*)>°- 

п — 1  п — 1 

Нетрудно  видѣть  также,  что 

J  ф—л*) 

J  П 

представляетъ  наибольшую  величину  интеграла 

f  f(e)  dz 

Ja 

не  только  при  условіяхъ 

—  1  </(*)<-*- 1 

Г  /»  tyi(*)d*  =  f  /»  &(*)<**’,=  ••  •  •=  I  f{»)  Ф„  (*)«**  =  °> 

Jb  Ja  Ja 

но  и  въ  томъ  случаѣ,  когда  къ  этимъ  условіямъ  присоединено  произвольное  число  слѣдующихъ 
£  f  і»)  Фп-н2  (*)  dz  =  о ,  Ja  /»  з  (z)  dz  =  О,  И  JT.  д. 

Положимъ  теперь,  что  для  нѣкоторой  Функціи  вида 

Ф  (z)  =рл  \  ( z )  -+-P9\(z)-t- - -*-Рп\  (*)»  • 

4 

коэффиціенты  которой 

Рѵ  Рѵ  •  •  •  •  »  Рп 

намъ  неизвѣстны,  можно  опредѣлить  довольно  точно  величину  интеграла 

Ç  ф  0)  dz 

при  любыхъ  данныхъ  значеніяхъ  \  и  г\,  лежащихъ  между  а  и  Ъ. 

Такую  Функцію  Ф  (z)  мы  можемъ  представить  подъ  видомъ  суммы 

Зі  Фі  (*)  -+-  з2  Ф2  {*)  -+- — -+-  з„  Фп  (*)» 

и  не  трудно  убѣдиться,  что  коэффиціенты 


Зі?  За»  •  •  •  • »  3„ 
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можно  опредѣлить  Формулами 


2і  J  Фі  (*)  =  Г  Ф  (*), 

J0 

Î2  f  'І2  (*)  =  f  Ф  Wl 

4  J1 


2»  J  +»(*)  =  f  *(*). 

n— 1  n— 1 

Такимъ  образомъ  обобщается  способъ  интерполированія,  при  весьма  большомъ  числѣ 
данныхъ,  предложенный  Чебышевымъ  для  случая 

*iW  =  i,  **(*)=*,  *.(*)  =  **,....,  = 

Мы  пришли  КЪ  Формулѣ 

^  /  ч  Ф‘  W  /л  Ф  W  ф2  (*)  /  Ф  М  Ф„  (г)  Г  Ф  (г) 

Ф(^)  =  — - « - - н - - , 

|оФіИ  jx  Ф*М  Jn_1'M*) 

которая  можетъ  служить  для  приближеннаго  опредѣленія  Функціи  Ф  (z),  когда  дано  весьма 
большое  число  ея  значеній;  каждый  членъ  этой  Формулы  вычисляется  независимо  отъ 
другихъ. 

Положимъ  для  примѣра 

а  =  О,  Ъ  =  % 

\  (*)  =  1 ,  \  (*)  =  —  cos  zi  \  iz)  —  COS  2*,  \  (z)  = - COS  3z  И  T.  Д. 

Нетрудно  убѣдиться,  что  эти  Функціи  X  (z)  удовлетворяютъ  установленнымъ  нами 
условіямъ. 

Нетрудно  также  видѣть,  что  при  условіи 

—  1  </»<-г-1 

интегралъ 

«тс 

f  (z)  cos  nz  dz 


ЗаавсЕН  Физ.-Мат.  Отд. 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


достигаетъ  наибольшей  величины  для  той  Функціи  /»,  которая  имѣетъ  значеніе: 

+  1  при  0<к^, 

-f  тс  >  3  тс 

—1  при 

,  Зтс ^  5тс 

-*-1  ”РИ  Тп<г<Тп’ 

(-1  Г-  при 

(-1)"  при  <  2  <  X  . 


Для  той  же  Функціи  f  (z)  имѣемъ 


j*  f(z)dz  =  0,  ^f(z)  cos z  dz  =  0,..  .  f  (z)  cos (n  —  l)£cfo  =  0, 


въ  чемъ  убѣждаетъ  насъ  Формула 


тс 


P  2 n  ,  p  271  , 

cos  mzdz —  cos  mzdz 
J  0  J  TT 


Зтс 

2ra 


TC 

2ra 


( — i)n  f*  cos  mzdz 

J  (2ra  —  1)  тс 


2  (  •  witc 

=  —  sin  - - sin 

m  (  2  ra 


.  3 ттс  .  5ттс 

“  2^-*-81П^ 


— .....  ±  sin 


(2га  —  1)  • 

2га 

(2га  —  1)  ттс 


2га 


ь 


гдѣ  m  означаетъ  число  цѣлое,  неравное  нулю. 
Въ  силу  этой  Формулы  сумма 


тс  Зтс 

Г  2и  cos  mz  dz  —  f  2”  cos  mz  dz  -+-  ( —  l)n  Г  ч  cos  mz  dz 

J  O  J  _rc_  4  ’  J  (2 »  —  1)  TC 

2ra  2ra 

обращается  въ  нуль  при  всѣхъ  цѣлыхъ  положительныхъ  значеніяхъ  m,  кромѣ 

5 w, ....  ; 


т  =  п,  3 п, 
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ÎTI 

если  же  —  равняется  нечетному  цѣлому  числу,  то  наша  Формула  даетъ 


f 


те 
2  м 

О 


cos  mz  dz 


Зтс 
2  n 


J  TC 


cos  mz  dz 


2  n 


( — 1)"  f  cos  mz  dz  =  —  ( — 1)  2 n 

J  (2м  —  1)  те  m  '  ' 

2n 


m  —  m 


Слѣдовательно  сумма 


TC 

2  n 

cos  nz  dz 
о 


равная  2,  представляетъ  наибольшую  величину  интеграла 


ТС 

f  (z)  cos  nz  dz 
о 


и  въ  томъ  случаѣ,  когда  кромѣ  неравенствъ 


—  1  </■(*)<-+- 1, 

должны  быть  выполнены  уравненія 


те  -те  -те 

f  {z)  dz  =  f  (z)  cos  z  dz  =  .  .  . .  =  f  ( z )  cos  (n  —  1)  z  dz  =  0 . 

O  Jo  Jo 


Поэтому,  введя  въ  прежде  установленный  символъ  множитель  ±  1 ,  который  неизмѣ- 
няетъ  существа  дѣла,  мы  можемъ  положить 


Зте 

2м 

те 

2м 


cos  nz  dz- 


1  )n  f  cos  nz  dz , 

'  J  Г2м  —  II  те  ’ 


(2м  —  1)  те 
2м 


те 


С  л  2м  ;гм 

(*)(£)=  io(z)dz  —  (о  (z)  dz 
J  -,  J  о  J  те 


Зте 

2м 


тс 

2и 


Г 

со  (z)  dz 

J  (2м  —  1)  те  Ѵ  ’ 

2м 


послѣ  чего  указанныя  выше  равенства  дадутъ 


f  cos  mz  =  О 

JM 


при  всѣхъ  цѣлыхъ  значеніяхъ  т,  кромѣ 

т  =  п,  Sn,  5 п, ....  ; 


8* 


GO 


A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


если  же  —  цѣлое  нечетное  число,  то 

П 


т  —  п 


2 п  ,  1Л  2 п 

cos  mz  =  —  (—  1) 


Наконецъ 


при  всякомъ  цѣломъ  положительномъ  значеніи  т. 
Перейдемъ  къ  Функціямъ 


Фі(*)  =  1| 


=  cos  z-*-glf2, 

Фз (?)  —  cos 2^ -*- ^2, з  cos£-fr-01>3, 


Ф„+1(«)  =  С08*^-ьрЯіПЧ.1 


cos(w—  1)2-*- - -»“Л,»-*-!  cos*-»-#^ 


и  опредѣлимъ  ихъ  коэффиціенты 

#і,2;  #2,з;  #і,з;  #з,4;  #2,4;  #і, 4;*  •  *  * 

согласно  условіямъ 

f  +„+,  W  =  Г  t,*,  w  =  L  ф.+і  «  =  ••••=  I  Ф„н-.  (*) = °- 

J  О  1  *  п — 1 

\ 

Разбирая  сначала  простѣйшіе  случаи,  получаемъ 

фх  (£г)  =  1 ,  ф2  (г)  =  cos  2,  ф3  (2)  =  cos  2z,  ф4  (е)  =  cos  3z  ч-  у  cos  2 
ф5  (г)  =  cos  42,  ф6  (.г)  =  cos  5.г  —  у  cos  2,  ф7  (z)  =  cos  6z  -*-  у  cos  2z 
ф„(2)  =  cos  72-+- у  cos  2,  ф9  (z)  =  cos  8z,  ф10  (?)  =  cos  9z  -+-  у  cos  3z 
фп  (z)  =  COS  1 0 Z  —  у  cos  2z,  ф,2  (z)  =  cos  1 1z  -+-  ^  cos  g  и  т.  д. 


Г*  -»- 1  » 
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Для  общаго  же  случая  мы  можемъ  установить  Формулу 


гдѣ  суммированіе  должно  быть  распространено  на  всѣ  нечетные  дѣлители  п  числа  п,  не 
содержащіе  квадратныхъ  множителей,  и  h  означаетъ  сколько  въ  п  содержится  простыхъ 
дѣлителей  вида  4&н-1,  при  чемъ  единицу  мы  причисляемъ  къ  числу  значеній  п,  но  не 
причисляемъ  ни  къ  квадратнымъ  множителямъ  ни  къ  простымъ  дѣлителямъ. 

Для  провѣрки  нашей  Формулы  надо  только  убѣдиться,  что  сумма 


обращается  въ  нуль  при 


т  —  0,  1,  2,  3,....,  п — 1. 


Для  т  —  0  и  для  тѣхъ  значеній  т,  при  которыхъ  отношенія  ^  не  обращается  въ 
цѣлое  нечетное  число,  всѣ  выраженія 


т 


приводятся  къ  нулю  и  потому  равенство 


очевидно. 


ѴЬ 

Если  же  —  нечетное  цѣлое  число,  въ  суммѣ 


не  обращаются  въ  нуль  тѣ  и  только  тѣ  члены,  для  которыхъ  отношеніе  —,  число  цѣлое. 
Въ  силу  вышеуказанныхъ  Формулъ  наша  сумма 


•  - 

приведется  тогда  къ  произведенію  дроби  —  на  такую  сумму 


п  —  тп' 


2  ( - 1)Ä  ( - 1)  W 


гдѣ  суммированіе  должно  быть  распространено  на  всѣ  дѣлители  п  числа  ,  не  содержа¬ 
щіе  квадратныхъ  множителей. 


\ 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


Съ  другой  стороны  имѣемъ 

п  —  тп'  п  —  т  п' —  1  и  —  т 

(_1)  2тгі  =(_1)  2 т  (_1)“Г"  =  (_1)“^Г  (_1)Лі 

гдѣ  hx  означаетъ  сколько  въ  п  содержится  простыхъ  дѣлителей  вида  ік  н-  3;  сумма  же 

к  —I—  hx 


означаетъ  число  всѣхъ  простыхъ  дѣлителей  числа  п. 


Слѣдовательно  наша  сумма 


2  ^  I  -  5 

т 

равна  произведенію  выраженія 

п  —  т 

( _ 1)  2  т  SUL 

на  разность 

nx-n2 

между  числомъ  Nx  дѣлителей  отношенія  ^ ,  приводящихся  къ  произведенію  четнаго  числа 

простыхъ  чиселъ,  и  числомъ  N2  дѣлителей  того  же  отношенія  ^ ,  приводящихся  къ  про¬ 
изведенію  нечетнаго  числа  простыхъ  чиселъ,  при  чемъ  единицу  мы  причисляемъ  къ  дѣли¬ 
телямъ  первой  категоріи  и  не  присоединяемъ  къ  простымъ  числамъ. 

При  т  =  п  имѣемъ 


и  согласно  этому 


Во  всѣхъ  же  остальныхъ  случаяхъ,  когда  ^  равняется  одному  изъ  чиселъ  ряда 


3,  5,  7,  9,  11,  13,  15, _ 


нетрудно  убѣдиться  въ  равенствѣ  чиселъ  Nx  и  N2. 

И  такъ  сумма 

2  ^  I  ~  ? 


обращается  въ  нуль  при  всѣхъ  значеніяхъ  ж,  кромѣ  т  =  щ  когда  она  равна  2. 


1 

i 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 

Слѣдовательно  мы,  дѣйствительно,  можемъ  положить 


и  затѣмъ  всякую  Функцію 


__  V  (-1)Л  nz 
Х  — ■  COS  ^7 


i-.,  м =24? 


^  (^)  Р\  ~*~Р2  C0S  8  ~*~Рз  C0S  2я  -4-  ...  .  -+-рп  COS  ( п 1)  Z 


опредѣлять  Формулою 


2Ф0)  =  -|ф1(*)Г  Ф(*)-ьфа(г)  Г  Ф(г) 

w  П  Л 


Ф„(*)  J  Ф(*)- 


« —  1 


Напримѣръ,  при  п  —  4  имѣемъ 


Ф(*)  = 


1  П 

—  J*  Ф  (г)  dz  н-  y  cos  z 


TU 

Y 


I  Ф  {z)  dz  —  I  Ф  (g)  dz 


TC 

~2 


i 


Зтс 

4 


1  I  4  тс 

y  cos 2z  j  j  Ф (z)dz—  J  <P(z)dz-t-  J  Ф  (z)  dz 


Зтс 

4 


y  (cos  3z  H — cos  z'j 


ÖTC 


Г  °  Г  ^  ®  K 

Jo<P(*)d*—j  <P(z)dz-t- f  Ф  (z)dz—f  Ф(z)dz 


5  тс 
6“ 


Оставляя 


мы  можемъ  также  положить 


а  —  О  и  Ъ  = 


тс. 


\  (8)  =  sin z,  \(z)  =  —  sin2z,  Х3 (z)  =  sin  3z,  \(z)  =  —  sin  4*  и  т.  д. 


Въ  этомъ  случаѣ,  который  посредствомъ  подстановки 
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h  cos  z  —  х 
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A.  A.  ЖАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


сводится  къ  разсмотрѣнному  Чебышевымъ,  нетрудно  установить  такія  Формулы 

ТС  27t 


71  —H  1  ■  а  Л 

[  ш(^)  =  [  (о  (г)  dz  —  J  ш  (z)  dz — l)nj 

J  Jq  TT 


71  -+-  1 


CO 


(*)  dz, 


TC 

n  —H  1 

2m  _  n 


m c 

П  -7-  1 


Г  sinw£  =  — ,  если  —  цѣлое  нечетное  число, 

71  ' 


т  —  1 


J  sin  пг  =  0  во  всѣхъ  другихъ  случаяхъ 


т  —  1 


и  наконецъ 


I  /  ч  ѴГ1  (—  1)*  •  пг 

Ш  =  2іЧг  Slïl^ 


гдѣ  суммированіе  должно  быть  распространено,  подобно  прежнимъ  суммированіямъ,  на 
всѣ  нечетные  дѣлители  п  числа  и,  не  содержащіе  квадратныхъ  множителей,  буква  же  h 
означаетъ  число  всѣхъ  простыхъ  дѣлителей  числа  п. 

§  И.  Во  всѣхъ  нашихъ  изслѣдованіяхъ  система  Функцій 

(#)>  ^2  (*0»  \  •  •  •  * 

была  ограничена  извѣстными  неравенствами. 

Однако  наши  выводы,  хотя  и  не  во  всей  полнотѣ,  могутъ  быть  распространены  и  на 
нѣкоторые  изъ  тѣхъ  случаевъ,  для  которыхъ  эти  условія  не  выполнены. 

Останавливаясь  на  одномъ  изъ  такихъ  случаевъ,  положимъ 

а —  О,  Ь=  2тс, 

\  (z)  =  1 ,  \  (z)  =  sin  z,  \(z)  —  cos  z,  \  {z)  =  sin  2 z,  \  (z)  =  cos  2z, .  .  .  . 
и  вообще 

^2к  (?)  =  sin  \k  -+-!<»  =  cos  te- 


Нетрудно  видѣть,  что  изъ  всѣхъ  Функцій  f(z),  удовлетворяющихъ  неравенствамъ 

—  !<№<-*-!, 


даетъ  наибольшую  величину  интеграла 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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та,  которая  сохраняетъ  постоянное  значеніе: 


1  при  О  <*<-£-, 


1  при  -£-<г<ТГ- 

1  про  х<г<”~ 


к  » 


*1  при 

—  1  при  11  *  О  <  2іс. 


Для  той  же  Функціи  f  {z)  имѣемъ 

»27t 

J  f  (z)  cos  mz  dz  =  0, 


каково  бы  ни  было  цѣлое  число  т,  затѣмъ 


»27t 

f(z)smmzdz  = 


т 


т  у 

если  у  цѣлое  нечетное  число,  и  наконецъ 


/*  (я)  sin  mz  dz  —  О 
J  о 


въ  другихъ  случаяхъ,  когда  w  число  цѣлое,  а  у  не  приводится  къ  нечетному  цѣлому  числу. 
Слѣдовательно  сумма 


•К 

к  к  к  2к 

J  sin  kz  dz  —  J  sin  kz  dz  -+-  j  sin  kz  dz  —  ....  —  J 


2k 

~k 


3  7Г 

T 


sin  kz  dz. 


к 

T 


2k 

¥ 


(2k  —  1)  7t 

~k 


равная  4,  представляетъ  наибольшую  величину  интеграла 

»27t 

j  f  (z)  sin  kz  dz 


Записки  Фи8.-Мат.  Отд. 


9 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


и  въ  томъ  случаѣ,  когда  къ  неравенствамъ 

—  1  </»<-*- 1 

прибавлены  условія 

Г  f  (*)  \  (*)  dz  =  Г  /»  \(е)  dz  = - =T“  f  (я)  \к_^) dz  =  О. 

J О  J О  ^  О 


,•2  к 


Обращаясь  къ  интегралу 


~2тс 

f(z)  cos  kzdz, 
Jo 


видимъ,  что  при  тѣхъ  же  неравенствахъ 

-1  </»<ч-1 

онъ  достигаетъ  своей  наибольшей  величины  для  такой  Функціи  f(z),  которая  сохраняетъ 
постоянное  значеніе: 

'<г<$ 


ч- 1 

при 

—  1 

при 

ч-  1 

при 

—  1 

при 

ч-  1 

при 

R 

2 к 

Зтс 
2  к 


Зтс 

2 к 

5тс 
2 к 


(4Ä  —  3)  тс  .  .  (4 к  —  1)  тс 

2 к  ^  Z  ^  2fc 


1  при  (4fe  2-t1}  *■  <  «  <  2тс. 


Для  той  же  Функціи  f  (г)  имѣемъ 


г2тс 


[  f(z)  sin  mzdz  =  О, 
J  о 

каково  бы  ни  было  цѣлое  число  ш,  затѣмъ 

р2тс 

f  (я)  cosmzdz  =  ( —  1) 

*  П 


m  —  к 
2к 

т  ' 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ, 
если  y  цѣлое  нечетное  число,  и  наконецъ 


,2те 


f()  f  (f)  cos  ms  dz  =  О 

въ  другихъ  случаяхъ,  когда  т  число  цѣлое,  а  f  не  приводится  къ  нечетному  числу. 
Слѣдовательно  сумма 


К 

2 к 


Згс 
2 к 


J  cos  Tes  dz  —  |*  cos  Jcz  dz 


7Г 

2 к 


2k 

L 


COS  ІІ2  dz 


(4k  —  1)  к 


2  к 


равная  4,  представляетъ  наибольшую  величину  интеграла 

»2тс 

J0  f  (?)  cos  hs  dz 

и  въ  томъ  случаѣ,  когда  къ  неравенствамъ 


присоединены  условія 

г2к 


—  !</»<-*-  1 


10  f  №  Хі  W  ^  =  І0  /’(*)  \(z)dz  = - =  /»  Х2Л  (0)  dz  0. 

Послѣ  этихъ  объясненій  введемъ,  подобно  прежнему,  обозначенія: 

J0  ö  №  =  J0 


2к 

~Т 


Г  .  .  с  -  «  2тс 

J9Ä._1Ö^)— J  u(z)ds — [  о  (г)  dz  H- _ — Г 

°  'те  -W 


(2fc  —  1)  к 
h 


о  (z)  dz , 


7Г 


Зтс 

2* 


L  w  0)  =  f  «  (*)  dz  —  f  о  (г)  dz 


2k 


7Г 

2k 


I  со  (z)  dz. 

(4k  —  1)  7c 


2k 


При  такихъ  обозначеніяхъ  имѣемъ 


Г  sin  ms —  О,  Г  cos  ms  =  0, 

J2  k  J2k—i  ’ 
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A.  A.  МАРКОВЪ,  О  ПРЕДѢЛЬНЫХЪ  ВЕЛИЧИНАХЪ 


GS 


при  всѣхъ  цѣлыхъ  положительныхъ  значеніяхъ  т , 


т  —  к 


f  sin  mz  =  —  и  I  cos  mz  =  ( —  1  ) 
j  2fc  —  1  m  J 


2  к 

m  ' 


если  цѣлое  нечетное  число,  и  наконецъ 

К 


Г  sin  mz  —  f  cos  mz  =  0 
J  2k  —  1  J  2fc 


m 


въ  другихъ  случаяхъ,  когда  т  число  цѣлое  а  отношеніе  у  не  приводится  къ  нечетному 

цѣлому  числу. 

Если  же  мы  положимъ 

♦.С)  =  5> 

I  /  \  V1  (— •  кг 

Ы>)  =  Z  ~tt  sm  ѵ  ’ 

(?)  —  ^  ~1Г  C0S  к'  ’ 

гдѣ  к'  означаетъ  всѣ  нечетные  дѣлители  числа  к,  не  содержащіе  квадратныхъ  множителей, 
g  означаетъ  число  всѣхъ  простыхъ  множителей  числа  к ,  наконецъ  h  означаетъ  сколько  въ 
к'  содержится  простыхъ  множителей  вида  4г-+-1  ;  то  для  каждой  Функціи  фп(я)  всѣ  выра¬ 
женія 

[0  Ф„(*),  f1  Фп (*)>  f2  *  *  *  * 


приведутся  къ  нулю,  кромѣ  одного 


1-Л«- 


равнаго  4. 

На  этомъ  основаніи  для  всякой  Функціи  вида 

Ф  (я)  =pl-+-p2  sin  z  -+-pÿ  cos  z  -t-Pi  sin  2z  -t- .... , 

состоящей  изъ  конечнаго  числа  членовъ,  можно  написать  Формулу 

4Ф  (*)  =  фі  (я)  J*  Ф  (г)  -+-  ф2 (в)  Ji  Ф  (*)  -+-  Фз(*)  f2  ф  (*)  - » 


каждый  членъ  которой  вычисляется  независимо  отъ  остальныхъ. 


ИНТЕГРАЛОВЪ  ВЪ  СВЯЗИ  СЪ  ИНТЕРПОЛИРОВАНІЕМЪ. 
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жить 

ф(*) 


Выпишемъ  подробно  первые  пять  членовъ  послѣдней  Формулы,  которая  можетъ  слу- 
для  приближеннаго  опредѣленія  Функціи  Ф  ( г )  при  весьма  большомъ  числѣ  данныхъ: 


2тс 


г2*  1 

7t 

2it 

Г  ф  {z)dz-^~ 

sin^ 

f  Ф  (z)  dz 

—  f  Ф  (z)  dz 

О 

Jo 

J 

TC 

1t 

3it 

1 

-ь-  COS  Z 

4 

~2 

.  2 

2tc 

Ф  (z)  dz  — 

Ф  (z)  dz  -+-  Г  t 

О 

TC 

J3it 

T 

2 

тс 

3it 

-г  sin  2 z 

4 


р  -в  тс  2 

J  Ф  (z)  dz  —  j  Ф  (z)  dz  -+-  j  Ф  (z)  dz 


к 

T 


2тг 

Г  Q(z)  dz 

J3rc 

2 


cos  2z 


к  Зіг  5it 

,T  X  X 

Ф  (z)  dz  —  (*  Ф  (z)  dz  - 1-  f  Ф  ( z )  dz 

О  ж  J3it 

T  T 


7it 

X 


f  Ф  (z)  dz 

J5it 


c2k 

I  Ф  (z)  dz 


'7k 

4 


И  T.  Д. 


9-го  Января  1897  года. 


А.  Марковъ. 


» 


’f 


л  •/*■■. 
4  . 


-V 


*1 


V-- 


td 


I  *,  ‘  « 


•  ■ 


ï?Sjï- 


i-  ri 


il 


1 
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ТИПОГРАФІЯ  ИМПЕРАТОРСКОЙ  АКАДЕМІИ  НАУКЪ. 
Вас.  Остр.,  9  лип.,  №  12. 


Въ  настоящей  статьѣ  выведены  общія  Формулы  съ  произвольными  интегрирующи¬ 
мися  Функціями  срх  (ж),  cpg  ( х ),  .  .  .  <рп  (х)  для  приближеннаго  вычисленія  интеграловъ  вида 

J  Ѳ  (ж)  9  (х)Чх,  Г  ^  dx,  Г  0  (х)  ер  (ж)  ф  (х)  dx, 

или,  выражаясь  точнѣе,  для  опредѣленія  предѣловъ,  между  которыми  содержатся  величины 
этихъ  интеграловъ;  подъ  0  (х)  понимается  Функція,  неполучающая  отрицательныхъ  значе¬ 
ній  между  предѣлами  а  и  Ъ. 

Въ  основаніе  всѣхъ  выводовъ  положена  первая  теорема  о  средней  величинѣ  опредѣ¬ 
ленныхъ  интеграловъ. 

Въ  частности  выведены  предѣлы,  между  которыми  содержатся  величины  интеграла 

I*6  Ѳ  (ж)  Х*т  dx. 

а 

эти  предѣлы  выражены  при  посредствѣ  интеграловъ  вида 

jk  Ѳ  (х)  х2к  dx. 

Найдены  также  простыя  выраженія  предѣловъ  величины  интеграла 

0  (x)xndx 

при  посредствѣ  интеграловъ 

\ba  0(x)xkdx,  к  — О,  1,  .  .  .  .  п — 1. 

Большая  часть  полученныхъ  Формулъ  распространяется  безъ  всякаго  затрудненія  на 
кратные  интегралы. 

Записки  Флз.-Мат.  Отд. 


1 


2 


ц.  Я.  СОНИНЪ, 

§  1,  Пусть  0  {х)  представляетъ  дѣйствительную  Функцію,  которая  не  имѣетъ  отрица¬ 
тельныхъ  значеній  па  промежуткѣ  а  <  х  <  Ъ  и  притомъ  такова,  что  интегралъ 

Si  iï(x)dx 

имѣетъ  положительную  величину. 

Уравненіе 


(1)  . sl  0  (ж)  [?  (ж)  —  t\dx—  О, 

въ  которомъ  \  не  зависитъ  отъ  х,  имѣетъ  опредѣленное  рѣшеніе,  именно 

(2)  . £  =  Si  ѳ(я)  ?  (я)  dx  :  fl  Hx)dx; 


притомъ  изъ  уравненія  (1)  непосредственно  видно,  что  ç  не  превосходитъ  высшаго  пре¬ 
дѣла  G  и  не  ниже  низшаго  предѣла  g  значеній  Функціи  <р  ( х )  въ  промежуткѣ  отъ  а  до  Ъ. 
Равенство 

Si  0  (ж)  ср  ( х )  dx  =  \  Si  0  (я)  dx,  g  <  g  <  G, 

представляетъ,  какъ  извѣстно,  первую  теорему  о  средней  величинѣ  интеграла. 

§  2.  Разсмотримъ  теперь  интегралъ 

Si  Ѳ  (я)  Ф(®)  [?(*)—  t]dx, 

величина  котораго,  послѣ  подстановки  значенія  |,  будетъ 

с Ь  гЬ 

6  (æ)  ф  (х)  dx  J  Ѳ  ( х )  ф  (х)  dx 

\а  0  (ж)  Ф  (х)  9  (ж)  dx - - - Ть - - - 

'а  f  Ö  (*)  dx 

Ja 

Такъ  какъ  %  опредѣляется  уравненіемъ 

Si  Ѳ (*)[?(»)  —  ï]dx=0, 

то  при  совершенно  произвольномъ  постоянномъ  значеніи  ß  разсматриваемый  интегралъ 
можетъ  быть  приведенъ  къ  такому: 

Si  ѳ  (я)  [ф  (я)  —  ß]  [<р  (я)  —  I]  dx, 
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или,  написавъ  <р  (х)  g  въ  видѣ  <р  (ж)  —  а  ч-  а  —  g,  къ  такому  выраженію: 

Ja  Ѳ  (*)  [Ф  (ж)  —  ß]  [?  (®)  —  a]  dz  ч-  (а  —  g]  J*  G  (ж)  [ф  (ж)  —  ß]  <&. 

Опредѣлимъ  теперь  постоянное  vj,  соотвѣтствующее  Функціи  ф  (х),  уравненіемъ 

Ja  0  (ж)  [Ф  (^)—  *)]  dx  =  О, 

въ  силу  котораго  будемъ  имѣть 

Ja  Û  (х)  [Ф  (х)  ßj  dx=  Ja  G  (ж)  [ф (ж)  —  у  ч—  у]  —  ß]  dx  =  ( у]  —  ß)  )b  G  ( x ) dx. 
Подставляя  это  значеніе,  мы  придемъ  къ  слѣдующему  равенству: 

сь  гь 

,  .  .7.  Ѳ  (ж)  ф  ( Ж )  с/ж  .  в  (ж)  ф  (ж)  с/ж 

(3)  .  ѳ  (ж)  Ф  (ж)  ç  (*) — J-  '  t  J» 

I  Ѳ  (ж)  dx 

J  a 

=  Ja  0  (ж)  І-Ф  (ж)  -  ß]  [?  (*)  —  а]  dx-t- (ос  —  g)  (У]  —  ß)  J*  G  (ж)  <2ж. 

Если  изберемъ  такія  значенія  постоянныхъ  a  =р,  ß  =  g,  что  въ  цѣломъ  промежуткѣ 
отъ  a  до  &,  или  за  исключеніемъ  только  отдѣльныхъ  мѣстъ,  постоянно  будемъ  имѣть 

[ф(*)— з]  •[?  (х)  —1>\  ^  О, 

то  изъ  равенства  (3)  получимъ  неравенство: 

.  Г  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  с/ж .  1 6  6  (ж)  ф  (ж)  с/ж 

(4) .  .  J  Ѳ  (ж)ф(ж)ф (x)dx—  - -3— ^ -  >  (р  —  g)  (У]  —  q)  jb  G  (ж)  dx; 

I  Ѳ(ж)с/ж  a 

Ja 

избравъ  съ  другой  стороны  такія  значенія  a  =  Р,  ß  =  ф,  что  постоянно 

[ф  (ж)  —  $]  [<р  (ж)  —  Р]  <  0  при  а  <  ж  < 
изъ  ]>авенства  (3)  получимъ  неравенство 

,-й 

,  I  Ô  (ж)  ф  (ж)  с/ж.  I  6  (ж)  ф  (ж)  с/ж 

(ö) .  .  J  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  ср  (ж)  dx  —  — - -j - - -  <  (P—  g)  (У]  —  Ç)  J?'  G  (ж)  dx. 

Г  Ѳ  (ж)  с/ж  a 

^  a 

Если  соотвѣтственно  би^і,  предѣламъ  значеній  ф  (ж),  обозначимъ  черезъ  Gx  и  дх  ире- 

1* 
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дѣлы  значеній  Функціи  ф  (ж),  то,  очевидно,  можно  принять:  р  =  G  и  q  —  G,  или  р  =  g  и 
q=gx  и  также  P—G  и  Q=gx  или  Р=д  и  Q=GV  Такимъ  образомъ  во  второй  части  нера¬ 
венства  (4)  можно  поставить  наибольшую  изъ  двухъ  отрицательныхъ  величинъ: 

—  {G  —  1)  ( Gx- —  ï])  Si  ѳ  0*0 dx »  —  (5 — 9)  (Ч  —  9і)  Si  0  dx' 

а  во  второй  части  неравенства  (5)  наименьшую  изъ  двухъ  положительныхъ  величинъ: 

(G  —  £)  (ч  —  9,)  Sl  0  (я)  dx,  —  g)  (G  —  тг))  J®  0  (ж)  dx. 

§  3.  Въ  различныхъ  частныхъ  предположеніяхъ  относительно  природы  Функцій  ср  (ж) 
и  ф  (ж)  можно  получить  бо.іѣе  близкіе  между  собою  предѣлы  для  величины  выраженія 

(Ь  Ѳ  (х)  ф  (x)dx.  S  Û  (х)  с?  (ж)  dx 
Si  0  (ж)  ф  (ж)  ср  (ж)  clx - - - -ъ - 2 - 

a  б  [x)dx 

J  a 


Напримѣръ,  оно  будетъ  положительно,  если  можно  принять  р  =  <;,  т.  е.  если  можно 
такъ  опредѣлить  q,  что  при  а  <  ж  <  Ъ  будемъ  имѣть: 

[ф (ж)  —  q]  [?(ж)  — 0>О. 

Это  условіе  будетъ  несомнѣнно  выполнено,  когда  предположимъ,  что  ср  (ж)  —  |  только 
одинъ  разъ  мѣняетъ  свой  знакъ  при  нѣкоторомъ  значеніи  ж  =  с  и  что  ф  (ж)  —  ф  (с  -+-  О) 
также  только  одинъ  разъ  мѣняетъ  знакъ,  измѣняясь  въ  области  х  =  с  въ  туже  сторону 
какъ  Функція  9  (ж)  —  Это  обстоятельство,  очевидно,  будетъ  имѣть  мѣсто,  когда  Функціи 
9  (ж)  и  ф  (ж)  будутъ  обѣ  возрастающія  или  обѣ  убывающія  въ  промежуткѣ  отъ  а  до  Ъ, 
такъ  что  при  этомъ  предположеніи  будемъ  имѣть 

I Ь  О  (х)  ф  (х)  dx.  \Ь  0  (х)  9  (ж)  dx 

Si  0  (ж)  ф  (ж)  9  (ж)  dx - 2 - yb — ^ - >  0. 

a  f  6(as)d* 

J  a 

Это  неравенство  представляетъ,  какъ  извѣстно,  теорему  П.  Л.  Чебышева,  обнаро¬ 
дованную  впервые  во  второмъ  изданіи  литографированнаго  курса  Эрмита  съ  доказатель¬ 
ствомъ  Пикара.  Съ  тѣхъ  поръ  были  предложены  различныя  доказательства,  но  только 
что  изложенное  *),  отличаясь  крайнею  простотою,  важно  еще  потому,  что  отводитъ  этой 
теоремѣ  надлежащее  мѣсто  въ  интегральномъ  исчисленіи,  какъ  слѣдствію  первой  теоремы 


*)  Оно  было  изложено  устно  въ  засѣданіи  С.-Нетербургскаго  Математическаго  Общества  19  ноября  1897  г. 
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о  средней  величинѣ  интеграла,  и,  кромѣ  того,  позволяетъ  иногда  замѣнить  стоящій  во  вто¬ 
рой  части  нуль  положительною  величиною. 

Вь  самомъ  дѣлѣ,  если  Функціи  ср  (ж)  и  ф  ( ж )  обѣ  возрастающія  или  обѣ  убывающія, 
то  при  всякомъ  значеніи  с  будемъ  имѣть 

[ф  (ж)  —  Ф  (с)]  [ср  (ж)  —  ср  (с)]  >  О, 

гдѣ  подъ  ф  (с)  и  ср  (с)  въ  случаѣ  разрыва  можно  понимать  какія  нибудь  промежуточныя 
значенія.  Въ  силу  этого  неравенство  (4)  приметъ  видъ: 

I  \  Ѳ  (æ)  ф  (х)  dx .  [  Ѳ  {х)  ф  ( х )  dx 

(6)  •  •  J  а  Ѳ  (*)  Ф  (®)  ?  (®)  dx  —  ^ - — -± - >  [ср  (с)  —  £]  [YJ  -  ф  (с)]  J  ь  0  (ж)  dx, 

6(x)dx  а 

J  а 

гдѣ,  конечно,  с  нужно  избрать  такъ,  чтобы  вторая  часть  получала  наибольшее  значеніе. 
Если  9  (х)  и  ф  (х)  имѣютъ  производныя,  то  с  будетъ  удовлетворять  уравненію 

?'(с)[Ч  —  ф(с)Л  =  ♦'(«)[?(«) -5], 

въ  силу  котораго  вторая  часть  неравенства  (6)  приметъ  видъ:  * 

L®  (с)  —  0  (ж)  dx. 


Напримѣръ,  при  ф  (ж)  =  (ж  —  а)2,  ф  (ж)  =  ж  —  а  наибольшее  значеніе  множителя 
(с  —  а  —  £)  [ï]  —  (с  —  а)3]  получится  при 


с  —  а  — 


£  -+-  >'£2  Зт) 


и  будетъ  равно 


Ѵ'£2-+-Зтг)-і-£  /'У^2_ь3т)_2^2  2  г,ез  0  ч  T/F5 - 7, 

V - 8 - /  =  27  US  Зуз)  У|2-*-  Зу) — 9  Ç  Y)  — ^3]  ; 


поэтому  изъ  неравенства  (6)  получимъ 

Ѳ  (х)  (х  —  а )8  dx>  ^  [(ё2  -+-  Зт))  Vg2  Зт]  h-  \  y]  £s]  Ѳ  (ж)  dx, 
гдѣ 

Si  0  (ж)  (x  —  a)  dx  =  l  Si  Ѳ  (ж)  da?,  J*  Ѳ  (ж)  (ж— a)2  с7ж=т]  0  (ж)  dx. 

Высшимъ  предѣломъ  первой  части  неравенства  (6)  будетъ  наименьшее  изъ  чиселъ 
[ф  (6)  —  т)]  U— ср  (a)]  Si  Ѳ  (®)  dx,  [yj  —  ф  (а)]  [ср  (6)  —  g]  Ѳ  (ж)  с?ж. 
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Если  одна  изъ  Функцій  9  (ж),  ф  {х)  возрастающая,  а  другая  убывающая,  то  при  вся¬ 
комъ  значеніи  с  будемъ  имѣть: 

[ф  (я)  —  Ф  (с)]  [?  («)  —  ?  (с)]  ±  О, 

а  потому  неравенство  (5)  приметъ  видъ: 

fb  0  (х)  ф  (x)dx.  (Ь  0  {х)  tf  {х)  dx 
Ja  *  а 


(7).  .  0  (гг) ф (ж) (x)dx- 


с Ь 

f  0  (ж) 

J  а 


dx 


<  [9  (с)  —  I]  [чг)  —  Ф  (с)]  Ja  ѳ  (х)  dx, 


гдѣ  наименьшее  значеніе  второй  части  будетъ  отрицательно. 

§  4.  Другое  предположеніе,  при  которомъ  могутъ  быть  сближены  найденные  въ  концѣ 
§  2  предѣлы,  состоитъ  въ  равенствѣ  ф  (х)  =  9  (х),  когда  т)  =  £  и  равенство  (о)  прини¬ 
маетъ  видъ: 

Гь  Ѳ  (ж)  9 (х)2 dx  —  ° f  У  {Х) dX~  =  J^0(®)[9(*)“H  [9 (®)— a]da;-4-(a— Q(g— ß)  $bJ(x)dx. 

J  (t  г  \  -m 


f  0  (x)  dx 

J  n 


При  ß  =  а  отсюда  находимъ 

(Г  6  {х)  ф  (x)  dx)2 

a 


j'„  0  (x)  9  {xf  dx  ■ 


Г  Ѳ  (x)  dx 

J  a 


=  5І, rj  (ж)  [?  (ж) — a]2  —  (a — J  «  ѳ(ж) dx 


и  видимъ,  что  первая  часть  представляетъ  наименьшее  значеніе  интеграла 

/!>(*)[?(*)-«№ 

которое  онъ  получаетъ  при  а  =  Ç,  какъ  это,  впрочемъ,  слѣдуетъ  и  изъ  опредѣленія  £ 
уравненіемъ 

si  ѳ  (*)[?(*)-  а  <*®=о. 


Этотъ  интегралъ,  а  слѣдовательно,  и  его  наименьшее  значеніе  положительны.  Поэтому 
мы  получимъ  такое  двойное  неравенство: 


(В). 


,  (Г  0  (х)  9  (x)  dxf  -, 

О  <  Ѳ  (х)  9  {xf  dx - — — i - -<{G  —  l){l  —  g)yab{x)dx. 

I  b(x)dx 

J  а 
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По  }  множеніи  на  /а  0  (я)  dx  и  введеніи  интегральнаго  выраженія  этому  неравен¬ 
ству  можно  дать  видъ: 

<9)  •  °<  fl  в(*)<&  (*)?(*)“</*-  (J^(*)9(*)<fe)><J»  6(ж)  [<?-*  (ж)]йж  ./в  (ж)  ft,  (ж)-<,]<іж. 


Если  положимъ  0  (ж)  —  ф  (ж)3,  ф  ( ж )  ф  (ж)  —  а  (ж),  то  отсюда  получимъ  неравенство 
Si  ф  (xfdx .  /2  <т  (ж)3  ЙЖ — (J*  ф  (Ж)  ff  (ж)  йж)3>  О, 
которое  было  выведено  В.  Я.  Буняковскимъ  *)  въ  1859  году  изъ  неравенства 

(а*  ч- а^ч-.  .  .+  й;)  ( Ь^ч-Ъ^ч -.  .  .-*-62n)  >  (at  ^  -+-  а2  &2-*-.  .  .ч-яп&п)2. 

При  9  (ж)  =  жи  неравенство  (9)  даетъ  между  прочимъ: 

/*0(ж)йж.  Ѳ (ж) ж2“ йж  >  (j^ Ѳ (ж) ж” (2ж)8. 

При  четномъ  w  этотъ  результатъ  получается  непосредственно  изъ  неравенства  Чебы¬ 
шева  только  въ  предположеніи,  что  а  и  Ъ  имѣютъ  одинаковый  знакъ. 

§  5.  Если  Функція  9  (х)  сохраняетъ  положительный  знакъ  при  а  <  х  <  Ь,  то  въ  (9) 
можно  замѣнить  Функцію  6  (х)  отношеніемъ  ^  и  такимъ  образомъ  получимъ 


0  <  I W  '  I ’ 6  *  ®dx -  ((  0  (*)  dx)  <  f“  «  (*)  [і|  -  !]  dx  •  Jj>  (*) 

Замѣняя  же  здѣсь  просто  Функціей  9  (х)  и  замѣчая,  что  высшій  и  низшій  пре¬ 
дѣлы  значеній  этой  послѣдней  Функціи  будутъ  ~  и  ~  (мы  ихъ  обозначимъ  но  прежнему 
G  и  д),  превратимъ  полученное  неравенство  въ  слѣдующее: 

(і°).  0<jj)(z)9  ix)dx-\^^  —  (\b(x)dxy<:  fo  (x)  [^-  l^dx-f  0  (X)  [1—  dx. 

Неравенства  этого  параграфа,  очевидно,  сохраняютъ  свою  силу  и  при  отрицательной 
функціи  9  ( х ). 


*)  Sur  quelques  inégalités  concernant  les  intégrales  ordinaires  et  les  intégrales  aux  différences  finies.  Mém. 
de  l’Acad.  de  St.  Pétersbourg  VII-е  série,  t.  I,  №  9. 
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Полагая,  напримѣръ,  <р  (ж)  =  ж  —  z,  гдѣ  г  <  а  или  г>Ъ,  получимъ: 


О  <  (  О  (х)  (х  —  z)  dx  •  f‘  »f  -  (f)  (*)  <fc)*  <|‘  0  (x)  У  dx  ■  j‘  0  (*)  У  dx, 


откуда  найдутся  предѣлы  для  интеграла 


,ь  6  (ж)  dx 
x  —  г  ’ 


выраженные  черезъ  интегралы  0  (ж)  dx,  j  а  Ѳ  (x)  xdx. 

Полагая  еще  <р  (ж)  =  ж2  -§-  z2 ,  Ь  =  oo,  a<  О,  получимъ: 


О  <  f  “б  (ж)  (ж+  z2)  dx  -  f  —  (  f  0  (ж)  йж) ! 2  <  ±  0  (ж)  ж2  dx  •  0  (ж)  dx 


и  отсюда  найдемъ 


(11), 


Для  интеграла 


(Г  Ѳ(х)  dx)2 

J  (I 
rvj 

Г  б  (x)  (x2  +  z 2)  dx 

J  a 


4x)ix- 


*= f  «w*-*  fîSS 

J  a  a  a 


найдемъ,  замѣщая  вычитаемый  интегралъ  его  низшимъ  предѣломъ  изъ  только  что  напи 
саннаго  неравенства: 


(12) 


гсо 

ГС°Ѳ(Х)Х2  ЙХ  ^  1а  «И**»/. 


„оо 


-  < 


л00 

Ѳ  (х)  (х2-+-  г2)  dx 
J  а 


Если  вставимъ  въ  (11)  0  (ж)  х2т  вмѣсто  0  (ж),  а  въ  (12)  0  (ж)  Ж"т  -  вмѣсто  0  (ж),  го, 
обозначая  черезъ  ст  отношеніе 

f  Ѳ  (ж) .  ж2т  dx  :  [  0  (ж)  ж2т~2  (?ж, 

а 
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получимъ  черезъ  соединеніе  неравенствъ  (11)  и  (12): 


(13).... 


Этими  неравенствами  опредѣляются  предѣлы  остатка  въ  разложеніи 


:  б  (я)  dx _  1 


#2_|_  ^2  % 2 

'  а  *  *  * а 


J  Ö  (ж)  dx  —  ~  Г  0  (: X )  х*  dx  -+-  4  Г  0  (х)  хі  dx  —  . . . 

Cl  ft,  %  J  сь 


(-1Г 


которые  были  выведены  нами  ранѣе  для  случая  а  =  О  изъ  неравенства  Чебышева  *). 
При  этомъ  новомъ  выводѣ  а  остается  произвольнымъ  и  верхнимъ  предѣломъ  интеграловъ 
можно  поставить  Ъ ,  принимая  Ѳ  (ж)  =  0  при  х  >  Ъ. 

Полагая  еще  ф  (ж)  =  1  -+- яе~~х,  а  —  О,  Ъ  —  оо,  я  >  О,  получимъ  изъ  (10): 

о<  £»(*)(  — (С Ѳ(*)е— <to.  г в(*)(1-в—)Лс, 


откуда  найдемъ  предѣлы  интеграла 


Ѳ  (  х  )  dx 
l-*-z  е~х 


при  посредствѣ  интеграловъ  J  0  (x)dx,  Г  0  (х)  е  Хс1х. 

*■  0  ^  п 


„СО 

о 


§  6.  Возьмемъ  теперь  какую-нибудь  интегрирующуюся  Функцію  <рг  (х)  и  опредѣлимъ 
соотвѣтствующую  ей  постоянную  \  уравненіемъ 

Ѳ(ж)  [фі(ж)  —  У  dx=  0. 

Разсмотримъ  теперь  существенно  положительный  интегралъ 

Si  ѳ  (®)  (?  (х)  —  ê  —  \  [<Рі  (ж)  —  У I2 dx 


г  dx 

)  Sur  l’intégrale  F  (ж)  - ,  Mém.  de  l’Acad.  VlI-e  série,  t.  38,  №  14,  §§  6,  7,  a  также  Sur  les  poly- 

J  n  z  x 


nômes  de  Bernoulli  (Journal  für  Mathematik,  Bd.  116,  S.  154 — 155). 
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Н.  Я.  СОНИНЪ, 


и  опредѣлимъ  постоянную  \  такъ,  чтобы  этотъ  интегралъ  получалъ  наименьшее  значеніе, 

которое  обозначимъ  о,. 

Постоянная  X,  опредѣлится  изъ  уравненія 

jl  О  (*)  [<р,  (х)  -  ?,]  |<р  (х)  —  ?  —  \  [<р,  (*)  -  S,]  I  dx  =  О, 

которое,  па  основаніи  тождества 

г  ъ 


принимаетъ  видъ 


Si  0  (ж)  j 9  {%)  —  Е  -  \  [<рх  (х)  —  Е,] }  dx  =  О, 

J 1 0  (ж)  ©!  (ж)  {<р  (ж)  —  ь  —  [фі  іх)  —  Si]  j  dx  =  О 


и  доставляетъ  по  введеніи  интегральныхъ  выраженій  Е  и 

[*  Ѳ  («)  dx  \Ьа  6  {х)  ср,  (ж)  ф  (а)  dx  -  jba  Ѳ  (as)  cpt  (а)  da  •  J*  Ѳ  (ж)  <р  (ж)  da: 

0(a)  da:  •  J*  Ѳ  (x)  cp,  (x)2  dx  -  (J*  0  (a)  cp,  (a)  da:)2 


*1  = 


Затѣмъ,  на  основаніи  уравненія,  опредѣляющаго  X,,  и  вышеупомянутаго  тождества, 
minimum  о,  приводится  къ  виду 

о,  =  іь  0  (ж)  ф  (ж) }  о  (ж)  —  £  —  X,  [фх  {х)  —  У  dx, 

J  (I  * 

откуда,  вводя  значенія  и  Х15  получимъ 

(  (  Ѳ  (а;)  ф  (х)  da;)2 

(14) .  . Si  0  (®)ф  (ж)2^ж  =  — £ 


і  6  (а)  dx 

J  а 

Г  Гб  (ж)  da:  Г*  0  (в)  ср,  (x)  ср  (or)  dx  —  f  *  0  (а:)  cp,  (x)  dx.  [%  (x)  cp  (a:)  dxf 

L.’  a  _ 

I'6  0  (x)  dx  .  Г  f  %(a)  dx  f"  0  (в)  cp,  (*)*  dx  —  (  f  0  (a:)  cp,  (a)  dxf] 

J  a  a  J  ci  *  я 


CO, 


Это  равенство  можетъ  быть  представлено  въ  различныхъ  видахъ,  изъ  числа  которыхъ 
обратимъ  вниманіе  на  слѣдующій: 

о,  l"b  6  (х)  ср  И  ср,  (x)  dx,  \  О  (а)  ф  (а)  dx 

Ja  J  ci 

Ç  0  (x)  cp  (a;)  cp,  (x)  dx,  j]  0  (a)  cp,  (xf  dx,  J*  Ѳ  (a:)  cp,  {x)dx 

J*  6  {x)  cp  (a)  dx,  f  *  Ѳ  (x)  cp,  (a)  dx,  J*  0  (a-)  dx 


j  l  0  (ж)  cp,  (a)*  dx,  ja  Ѳ  (a)  Ф,  (a)  dx 

|~Ь  0  (a)  cp,  (a)  dx,  Ç  Ô  (a)  dx 

J  a  *  я 


о. 


(15).  Si  0  (ж)  ф  (ж)2  dx 


О  НѢКОТОРЫХЪ  НЕРАВЕНСТВАХЪ,  ОТНОСЯЩИХСЯ  КЪ  ОПРЕДѢЛЕННЫМЪ  ИНТЕГРАЛАМЪ. 
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изъ  котораго,  по  умноженіи  па  знаменатель,  получается  уравненіе 


(16) 


fl  0  (ж)  ф  (ж)2  dx  —  Wl , 
Ja  o  (ж)  ф  (ж)  cp,  (ж)  dx, 
Ja  0  (ж)  Ф  (ж)  dx, 


Ja  0  (ж)  9  (ж)  фі  (ж)  dx, 
Ja  °(ж)фі(ж)2С?Ж, 

Ja  0  (ж)  ?i  (®)  dx, 


Ja  0  (ж)  o  (ж)  dx 
jha  0(ж)ср  l(x)dx 
fl  О  (ж)  dx 


=  o. 


Это  уравненіе  можно  разсматривать  какъ  результатъ  исключенія  р  и  рх  изъ  системы 
линейныхъ  уравненій 

Ja  (j  (ж)  ?  (ХУ  dx  —  wi  —lh  Ja  f)  (x)  ф  (x)  фі  {%) dx  —  p  \ha  0  (ж)  ф  (ж)  dx  =  0, 

Ja  0  (ж)  Ф  (x)  Фі  (x)  dx  —  Px  fl  0  (ж)  ф!  (ж)2  dx  —  p  fl  О  (ж)  <pt  (ж)  dx  =  0, 

Ja  0  (x)  ?  (ж) —  Pl  Ja  0  (ж)9і  (ж)  dx  —  p  fl  0(x)dx  =  0 . 

Два  послѣднія  уравненія  принимаютъ  видъ 

Ja  0  (х)  фі  (х)  [?  (х)  —Рі  Фі  (х)  —  p]dx  =  О, 

Ja  0  (х)  [ф  (ж)  —  Рі  фі  (Х)  —P]dx  =  О 
и  доставляютъ  такія  значенія  р  \\  рх,  при  которыхъ  интегралъ 

Ja  0  (ж)  [ф  (я)  —Fl  фі  И  — pY  dx 


получаетъ  свое  наименьшее  значеніе,  каковымъ  именно  будетъ  ып  опредѣляемое  первымъ 
уравненіемъ  системы.  Здѣсь  от  представляется  какъ  minimum  интеграла,  содержащаго  два 
параметра  р  и  рх,  тогда  какъ  прежде  было  наименьшимъ  значеніемъ  интеграла,  содер¬ 
жащаго  только  одинъ  параметръ  X,  ;  но  слѣдуетъ  замѣтить,  что  и  прежде  было  въ  сущности 
два  параметра  Хх  и  |,  только  одинъ  изъ  нихъ,  Ü;,  былъ  выбранъ  нами  такъ,  что  опредѣ¬ 
ляющее  его  уравненіе,  представляющее  условіе,  что  производная  интеграла  по  \  равна 
нулю,  обратилось  въ  тождество. 

Такъ  какъ  сщ  >  0,  то  отсюда  при  посредствѣ  равенствъ  (14)  и  (15)  получимъ  два 
неравенства,  доставляющія  низшій  предѣлъ  интеграла 

\1 6  (ж)  cp  (x)2dx. 


2* 
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н.  я.  СОНИНЪ, 


Высшій  предѣлъ  мх  представится,  согласно  съ  (8),  въ  видѣ 

(О  —  I)  (I  —  д)  ja  ^  (ж)  d хі 

гдѣ  подъ  G  п  g  нужно  понимать  высшій  и  низшій  предѣлы  значеній  Функціи 

?  —  \  [<Рі  (ж)  —  5і]. 

Формулы  (14)  и  (15)  доставятъ  при  этомъ  значеніи  ох  высшій  предѣлъ  интеграла 

Si  Цх)^(х)Чх. 

Въ  случаѣ,  когда  примемъ  срх  (ж)=ж,  тождество 

6  (ж)  [9  (ж)  —  I  —  \  {х  —  Іі)]  dx  =  О 

J  Cl 

и  уравненіе,  опредѣляющее  Хх,  т.  е. 

fl  Ѳ  (ж)  х  [9  (ж)  —  I  —  Xj  (ж  —  |х)]  dx  =  О, 

доставляютъ  при  произвольномъ  значеніи  с 

\1  Ѳ  (ж)  (ж  —  с)  [9  (ж)  —  Н  —  \  (ж  —  Нх)]  dx  =  О, 

откуда  слѣдуетъ,  что  Функція  9  (ж) — Н —  \  (ж  —  НО  по  крайней  мѣрѣ  два  раза  мѣняетъ 
свой  знакъ  въ  промежуткѣ  отъ  а  до  Ь,  ибо  если  бы  она  мѣняла  знакъ  только  одинъ  разъ 
при  ж  =  с,  то  всѣ  элементы  интеграла  имѣли  бы  одинаковый  знакъ,  что  помѣшало  бы  исче- 
занію  интеграла. 

Предполагая  дифференцируемость  Функціи  9  (ж),  мы  заключимъ,  что  въ  промежуткѣ 
отъ  а  до  Ь  существуетъ  по  крайней  мѣрѣ  одинъ  корень  уравненія  9  (ж)  0. 

Если  примемъ  9  (ж)  =  ж2  и  условимся  въ  обозначеніи 

Si  6  (ж)жг  dx  =  а., 

^  V  (gp  а3  —  at  аг)2 
4  ^  а0  “о  (7о  а2— аі2)  ’ 


то  будемъ  имѣть  изъ  (14): 


О  НѢКОТОРЫХЪ  НЕРАВЕНСТВАХЪ,  ОТНОСЯЩИХСЯ  КЪ  ОПРЕДѢЛЕННЫМЪ  ИНТЕГРАЛАМЪ. 
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изъ  (15): 

затѣмъ  находимъ: 


„  \  *о  «а2  -Ь  а23 —  2  а,  а2  ая. 

4  ^  ао  а2  —  аі2  ’ 


h  л, 

аО 


аО  а3  —  а1  «2 


*  =  х-&-тИ=<-т) 


и  -  ^)2’ 


гдѣ  нужно  взять  и — а  или  и  =  Ъ,  смотря  по  тому,  какое  изъ  этихъ  значеній  болѣе  удалено 

х, 


отъ  y- 


§  7.  Положимъ,  что  <р  ( ж )  есть  положительная  Функція  и  замѣнимъ  Ѳ  ( ж )  отношеніемъ 
послѣ  чего  вмѣсто  вставимъ  <р  ( ж ).  Формулы  (14)  и  (15)  доставятъ  неравенства: 

Іл  fb(j(x)dx^  ( іа  9  (ж)  dx]<1  .  [  fa  ѳ  (®)  Ф  (*) dx  ■  il  Whfädx—fi  Ѳ(ж)ф(ж)<р,(ж)йж  •  J*  Q  (x)  dxf 

(■*•')•  J  '  ГЬ  “* 


a  ?  ^  Ja  Ѳ(ж)ф(ж)йж  jbaЪ(x)'f(x)dx[\\{x)'ï(x)dx^jt,aв(x)l?(x)'?l(x)гdx-(Ça6(x)cf(x)<?l(x)dxУ], 


по\  Г°(ж)  dx 

(18)<  Ltm> 


0, 

0  (ж)  Фі  (ж)  <7ж, 

0  (ж)  dx 

гЬ 

Ѳ  (ж)  9t  (ж)  dx, 

J  CL 

f*  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  9 j  (ж)2  с?ж, 

j  a 

rb 

0  (ж)  9  (ж)  9j  (ж)  dx 

J  a 

f&  0  (ж)  dx, 

J  a 

Г& 

J0  0  (ж)  9  (ж)  9j  (ж)  dx, 

rb 

G  (x)  cp  (ж)  ал 

J  Cl 

ja  Ѳ  (*)  9  («)  Фі  (ж)2  j  ^  0  (ж)  ф  (ж)  cpx  (x)  dx 
\h  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  ç !  (ж)  йж,  fJ  0  (ж)  <p  (ж)  йж 

•/а  Ja 


При  <р  (ж)  =  ж2  -+-  г2,  <р1  (ж)  =  ж3  получимъ  отсюда: 

Г  8  W  ^  «о2  _ (*о  «4  —  a22)2 

J  fi 


[b  0  (ж)  «?ж  oc02  ^ 

аж2н-г2'  аг-на0  22  (a2-4-a0  г2)  [a2  «ß  — a42-«-  (a0  aß  —  a2  a4)  г2  +  (a0  a4  —  аг2)  z4]’ 


f 


0  (ж)  йж  .  a02  a6  —  2  a0  a2  a4  -4-  a23  -4-  a0  fa0  a4  —  a22)  г2 

a  z2-*-  z*  a2  a6  —  a42  +  (ct0  «6  -  4  Ч)  **  +  (*o  a4  —  a22) z* 


Г*>  0  (x)  x2  dx  d> 


X2  -4-  Z2 


f  G  (ж)  dx  —  z 2  f 

J  n.  J  , 


2  Г  Ѳ  (ж)  (2ж 


Ж2 -4 -Z2 


Замѣняя  въ  равенствѣ 


14  н.  я.  соиипъ, 

вычитаемый  интегралъ  его  низшимъ  предѣломъ,  получимъ. 


р'  О  (ОЗ)  X і  ÜX  «О  (<*2  aG  —  а42)  а2  («О  a4  g22)  Z~ 

J  хг  -t-  Z2  <^^2а6  —  аі2ч~(а0ав  *2  а4)г2_Ь(а0  а4  а42)г4 

(С 

и  отсюда,  умножая  числитель  и  знаменатель  на  а4  ч-  а2  з2,  найдемъ: 

C^0(x)x2dx  ^  а22  ,  _ (ао  а4  а22)  (а2  кб  ~  tt42)  - - - _ — — — — , 

J  х2+  г2  <  а4Н_  а2  г2  (а4-+-  а2  s2)  [а2  а8—  а42-ь(а0  а6—  а2  а4)  г2  -+•  (а0  а4  —  а2  )  г  J 


Изъ  этихъ  неравенствъ  найдемъ  какъ  въ  §  5  предѣлы  для  интсгра 


ja 


1  Ѳ  (х)  х2т  СІХ 

,  X2-hZ2  • 


§  8.  Въ  §  6  мы  разсматривали  интегралъ 

ta,  =  j  ^  0  (ж)  ср  (ж)  {ср  (ж)  —  \  —  [<Рі  (ж)  ^і] }  dx, 

въ  которомъ  \  имѣетъ  опредѣленное  значеніе. 

Разсмотримъ  теперь  болѣе  общій  интегралъ 

Û4  =  fa  6  (ж)  ф  (ж)  {ср  (ж)  —  Ç  —  хх  [<рх  (ж)  —  Sali  dx 

и  для  Функціи  ф  (ж)  опредѣлимъ  постоянную  7]  уравненіемъ 

О  (*)  Ц  (х)  —  Г|]  dx  =  О 

и  постоянную  [жг,  при  которой  интегралъ 


jba  0  (ж)  {ф(ж>  —  Y1  —  щ  [9,  (ж)  —  Si] I2 dx 


получаетъ  наименьшее  значеніе  и  которая  будетъ: 

j  *  0  (х)  dx  •  J*  Ѳ  (аз)  ф  (аз)  <?у  (аз)  dx  —  0  (аз)  <рг  (аз)  <7аз  •  ф  Ѳ  (аз)  ф  (аз)  <?аз 

^  0  (ж) dx  •  jba  0  (аз)  Фі  (аз)2  (ta  -  (  Ѳ  (аз)  Фі  (аз)  <7аз)2 


О  НѢКОТОРЫХЪ  НЕРАВЕНСТВАХЪ,  ОТНОСЯЩИХСЯ  КЪ  ОПРЕДѢЛЕННЫМЪ  ИНТЕГРАЛАМЪ. 
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опредѣляясь  уравненіемъ 

f  0  Ф  (*)  (ж)  ~  У  —  [J.J  0  (ж)  9j  (ж)  [<pj  (ж)  —  gj  dx  —  0. 


Когда  интегралъ  разобьемъ  на  отдѣльныя  слагаемыя,  воспользуемся  только  что 
написаннымъ  уравненіемъ  и  внесемъ  значеніе  Е,  то  получимъ: 


üj=  0  (ж)  ф  (ж)  ф  (ж)  dx 


ja  Ѳ  (æ  ф  (ж)  dx  ■  Ç  0  (x)  9  ( x )  с?ж 

Л  Hx)dx 


—  X,  [A1  J*  О  (ж)  9,  (ж)  [9t  (ж)  —  I,]  dx, 


откуда  найдемъ: 


сЬ  л/\і/\  /\7  Г  0  (ж)  ф  (ж)  dx  •  Г  ѳ  (ж)  ср  (а:)  dx 

(19) . fa  0  (ж)  4»  (ж)  9  (ж)  dx  =  - - - - — - н 

I  ö  (x)  dx 

H-  \  ^  f  0  (ж)  <рг  (ж)  [9,  (ж)  —  EJ  с?ж  - 


О, 


Приступая  къ  опредѣленію  предѣловъ,  въ  которыхъ  содержится  015  мы  замѣтимъ, 
что,  какъ  слѣдуетъ  изъ  §  6,  при  произвольныхъ  значеніяхъ  ß,  и  ß  будемъ  имѣть: 

üi =  fa 0  №  ІФ  (ж)  —  ßi  —  ß  ІЪ  (я)  —  У I  І9  (х)  —  Е  —  \  [<Pj  (ж)  —  EJ  j  dx. 


Къ  этому  интегралу  могутъ  быть  приложены  непосредственно  соображенія,  изложен¬ 
ныя  въ  концѣ  §  2,  причемъ  Функція  9  (ж)  замѣняется  Функціею  9  (ж)  —  \  (ж)  —  EJ, 

а  Функція  ф(ж)  Функціею  ф(ж)  —  ßx —  ß  [91  (ж)  —  EJ,  въ  которой  можно  подходящимъ 
образомъ  избрать  постоянныя  ß  и  ßx. 

Другой  способъ  опредѣленія  предѣловъ  величины  интеграла  Ц  получимъ,  полагая 
ßj  =  Tj  и  вставляя  а  —  а  -+-  Xj  вмѣсто  \  ;  такимъ  образомъ  найдемъ 


fa  Ѳ(ж)  ІФ(Ж)  — 71  — ß  [91  (ж)  — EJ)  І9(ж)  — Е— 0Д9ДЖ)  — EJ)  dx 
-t-  (а  —  \)  j*a  в  (ж)  [9,  (ж)  —  EJ  j  Ф  (ж)  —  Tf)  —  ß  [9,  (ж)  —  EJ  )  dx; 
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Н.  Я.  СОГІИІІЪ, 


замѣняя  же  здѣсь  ß  выраженіемъ  р.х  —  \к1  -+-  ß  и  имѣя  въ  виду  уравненіе,  изъ  котораго 
опредѣляется  jax,  получимъ 

Û1=J^6(®)  {ф (ж)  —  т\  —  ß  [<р,(*)  — У}  |<р(®)  —  I  —  а  [?і(ж)  —  УІ  dx 

н-  (а —  \)  ([Л,  —  ß)  \Ьа  0  (ж)  [<Pj (ж)  —  ъг\4х. 

Если  сумѣемъ  опредѣлить  такія  двѣ  пары  значеній  постоянныхъ  а  и  ß,  что  выраженіе 
(  ф  (ж)  —  У)  —  ß  [<рх  (ж)  —  у  I  |<Р  (Х)  —  l  —  а  [<рх  (Х)—Ъ х] I 

будетъ  неотрицательно  при  одной  парѣ  и  неположительно  при  другой  парѣ,  для  всѣхъ  зна¬ 
ченій  ж  отъ  а  до  Ь,  то  откидывая  первый  интегралъ  въ  выраженіи  Qx,  мы  получимъ  два 
предѣла,  между  которыми  содержится  Ох,  въ  видѣ 

(а— У  (іч— ß)  fba  Û  (ж)  Фі  (ж)  [?1(ж)  — У  dx. 

Предполагая  диФФеренцируемость  Функцій  ср(ж),  ф(ж),  <рх(ж)  и  принимая,  что  ср'х  (ж) 
не  мѣняетъ  знака  и  не  обращается  въ  нуль  между  предѣлами  а  и  Ъ,  мы,  очевидно,  въ 
состояніи  будемъ  найти  желаемыя  значенія  а  и  ß  какъ  высшіе  и  низшіе  предѣлы  значеній 

ф'(«0  „  Ф'(а?) 

ср'і  (ж)  ср\  (х)' 

Въ  простѣйшемъ  предположеніи:  <рх  (ж)  =  ж  за  а  и  ß  нужно  будетъ  взять  высшіе  и 
низшіе  предѣлы  значеній  производныхъ  <р'  (ж),  ф'  (ж)  и  тогда  Функціи 

ф  (ж)  —  Т)  —  ß  (ж  — У,  <р  (ж)  —  I  —  л{х— У 

будутъ  монотонныя  (т.  е.  возрастающія  или  убывающія),  а  предѣлы,  менаду  которыми 
содержится  интегралъ 

/а  о  (ж)  [ф  (ж)  —  У)  —  ß  (ж  —  У]  [<р  (ж)  —  \  —  а  (ж  У]  dx, 
опредѣлятся  но  Формуламъ  §  3. 

§  9.  Съ  цѣлью  обобщенія  полученныхъ  результатовъ  мы  разсмотримъ  рядъ  интегри¬ 
рующихся  Функцій 


срх  (ж),  <р2  (ж),  .  .  .  <р„  (ж) 


;п  уравненіями  вида 
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И  опредѣлимъ  соотвѣтствующія  имъ  постоянныя  I-  g„  .  , 

Sa  0  (х)  ІЬ  (Х)  ~  У  dx=Q. 

Обозначимъ  <р,  (х)  —  g,  символомъ  Фг  (ж),  такъ  что 

Si  о  (ж)  Ф,  (ж)  (Іх  =  О, 

а  постоянное  ^  опредѣлено  такъ,  что  интегралъ 

fl  Ь(х)Ф1(х)Чх 

имѣетъ  наименьшее  значеніе. 

Составимъ  теперь  <і>ункцію 

Ф2  (Х)  =  ?2  (Ж)  —  ^  —  g  j  Ф,  (Ж) 
и  постоянное  g  2  опредѣлимъ  такъ,  чтобы  интегралъ 

Si е  (*)  %  (*)2  «te 
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получалъ  наименьшее  значеніе.  Приравнявъ  нулю  производную  этого  интеграла  по  g 
получимъ  уравненіе 

Si  0  (®)  ф2  (ж)  Фх  (ж)  dx  =  О, 
изъ  котораго  найдемъ  послѣ  подстановки  выраженія  Ф  (ж): 

ч 

J«  0  (ж)  ?2  (®)  фі  (ж)  rf«  =  g'a  о  (ж)  ф1  (ж)2  dx. 

Прибавимъ,  что  Функція  Ф2  (ж)  удовлетворяетъ,  очевидно,  условію 

jl  0  (ж)  Ф2  (ж)  dx  =  0. 

Подобнымъ  же  образомъ  составимъ  Функцію 


фз  (*)  =  ?8  (ж)  —  —  S's  фі  (ж)  —  Г*  ф2  (ж), 

которая  при  произвольныхъ  значеніяхъ  g '8  и  £"3  удовлетворяетъ  уравненію 

/а  Ѳ  (ж)  Ф3  (®)  dx  =  0; 


Записки  Физ.-Мат.  Отд. 


3 
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II.  Я.  СОНИНЪ, 


кромѣ  того  постоянныя  ç'3  и  Гз  опредѣлимъ  такъ,  чтобы  интегралъ 

Jt  »  (*)  «'s  (*)*  * 

получалъ  наименьшее  значеніе.  Отсюда  получимъ  условія 

jba  0  (ж)  Ф3  (ж)  Ф1  (ж)  ==  О,  }Ьа  0  (ж)  Ф3  (ж)  Ф2  (ж)  йж  =  О, 

изъ  которыхъ  найдемъ: 

fa  0  (ж)  <рз  (ж)  Фг  (ж)  dx  =  Ig  J*  Ô  (ж)  Ф1  (ж)2  dx, 

S\  Ѳ  (ж)  93  (ж)  Ф2  (ж)  dx  =  Г3  Si  Ѳ  (ж)  Ф2  (ж)2  dx. 

Продолжая  этотъ  процессъ,  мы  придемъ  наконецъ  къ  функціи 

ф„  (*)  =  <р„  (*)  -  і„-  ‘К  (*)  -  Г.  ф2  (ж)  — ...  —  ф„_,  (*)> 

имѣющей  интегральное  свойство 

Si 0  (ж)  ф„  (ж)  ^  =  °> 

а  постоянныя  £П(Л)  опредѣлимъ  такъ,  чтобы  интегралъ 

Л  о  (*)  ф„ 

получалъ  наименьшее  значеніе.  Это  доставитъ  условія: 

Si  0  (ж)  Фп  (ж)  Фк  (ж)  dx  =  О,  *  =  1,2,...  л. —  1, 
изъ  которыхъ  получимъ: 

0  (*)  ?»  (*)  ф»  (*)  =  у*>  о  (ж)  Ф4  W  <*&• 

Отсюда  видно,  что  зависитъ  только  отъ  <рп  (ж),  cpt  (ж),  ср2  (ж),  .  .  .  <p*  (ж),  но  не 
зависитъ  отъ  «рЛ_+_1  (ж),  .  .  .  фп—1  (ж). 

Притомъ,  замѣчая,  что 

Ф„  (*)■  =  [%  W  -  5„—  Е'„  ф,  (*)  -  І"„  ф2  (*)-•■•-  У“_,)  Ф„-1  (*)]  ф»  (*)> 
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получимъ  отсюда  чрезъ  умноженіе  на  0  (ж)  и  интеграцію: 

Іа  0  (ж)  фп  (ХУ  dx  =  J„  О  (ж)  <РП  (ж)  Фп  (ж)  dx. 

\ 

§  10.  Разсмотримъ  теперь  существенно  положительный  интегралъ 

Ja  Ѳ  (Х)  [ф  (x)~rq  —  \  Фу  (X)  —  Х2Ф2  (ж)  —  ...  —  /,п  Фп  (ж)]2  dx 

И  опредѣлимъ  коэффиціенты  Хп  .  .  .  Хя  такъ,  чтобы  этотъ  интегралъ  получалъ  свое  наи¬ 
меньшее  значеніе,  которое  обозначимъ  со 

Приравнивая  нулю  производную  интеграла  по  XÄ,  получимъ  на  основаніи  интеграль¬ 
ныхъ  свойствъ  Функцій  Фх  (ж),  .  .  .  Ф^  (ж): 

Ja  Ѳ  (Х)  Ф  (Х)  ФА  (®)  dx  =  \  fba  е  (ж)  Ф/с  (Ж)2  С?Ж. 

При  опредѣленныхъ  такимъ  образомъ  коэффиціентахъ  \  .  .  .  \  будемъ  имѣть 
ön=  Ja  Ѳ  0 * )  Ф  (ж)  [?  (Ж)— Е— X,  Ф1  (ж)  — Х2  Ф2  (ж)  — .  .  хп  ФП  (ж)]  ÄC, 


откуда,  подставляя  интегральныя  выраженія  5,  Хп  .  .  .  X  ,  получимъ: 


(20).  .  .  Ѳ  (ж)  ср  (ж)2  dx 


ъ  п 

()а  Ѳ  (*)  ф  и  dxf  (  Je  Ѳ  (х)  ф  (ж)  Ф/.  (œ)  Æc)2 


г  ® 

Ѳ  (  х )  dx 

J  а 


7с=  1 


Г  Ѳ  (х)Фд(х)2  dx 

J  а 


а. 


Вторая  часть,  въ  которой  первый  членъ  также  можетъ  быть  поставленъ  подъ  знакомъ 
суммы  соотвѣтственно  к=  0,  если  примемъ  Ф0(ж)  =  1,  состоитъ  изъ  положительныхъ  чле¬ 
новъ  и  притомъ  такихъ,  что  каждый  членъ  совершенно  не  зависитъ  отъ  послѣдующихъ; 
эю  послѣднее  обстоятельство  весьма  важно  при  приближенномъ  вычисленіи  стоящаго  въ 
первой  части  интеграла,  или,  выражаясь  точнѣе,  опредѣленіи  по  этой  Формулѣ  его  низшаго 
предѣла,  когда  положительная  величина  о,  откидывается:  въ  силу  этой  особенности  при 
увеличеніи  п  сохраняются  всѣ  вычисленные  члены  и  получается  возрастающее  приближеніе 
суммы  второй  части  къ  интегралу  первой  части. 

§  И*  Другое  выраженіе  оп  можемъ  получить  изъ  слѣдующихъ  соображеній. 

Если  въ  выраженіи 


5  н-  Xj  Ф2  (ж)  -+-  \  Ф3  (ж)  -+-.  .  1п  Фп  (ж) 


3* 
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II.  Я.  СОІІПИЪ, 


подставимъ  значенія  Функцій  Фх  (ж),  .  .  .  Фп  ( х ),  то  это  выраженіе  приметъ  видъ 

Р  Рі  9і  (х)  -+- 1\  ?2  0*0  -+-•  •  •-*-  Рп  9„  0*0- 

и  наименьшее  значеніе  интеграла 

J>  (ж)  [ср  (ж)  —  р  —  cp,  (ж)  — .  .  ф„  (ж)]2  dx 

будетъ  именно  «п.  Постоянныя  .  .  .  рп  стоятъ  здѣсь  вмѣсто  прежнихъ  Хх,  .  .  .  Хп 

и  minimum  разсматриваемаго  интеграла  получается  при  значеніяхъ  р,  .  .  .  рп ,  опредѣляе¬ 
мыхъ  уравненіями: 

Si  0  0*0  [9  (х)—р—  рх  ф,  0*0  — .  .  рп  срп  (ж)]  dx  =  О, 

Si  Ѳ  0*0  фА  (ж)  [ф  (ж)— р~ рх  ф,  (ж)  — .  .  рп  фп  (ж)]  dx  =  0,  к  =1,2,...  п , 

первыя  части  которыхъ  суть  частныя  производныя  интеграла  по  уъ  рк. 

На  основаніи  этихъ  уравненій  искомый  minimum  интеграла  представится  въ  видѣ: 

Si  ѳ  0*0  ср  (ж)  [ср  (ж)  —  р  ■  рх  фх  (ж)  —  р2  ф2  (ж)  — .  .—  рп  срп  (ж)]  С*Ж  =  С0П. 

Перенося  въ  этомъ  уравненіи  оп  въ  первую  часть  и  присоединяя  это  уравненіе  къ 
только  что  написанной  системѣ,  мы  можемъ  исключить  р,  ...  рп  и  такимъ  образомъ  получимъ: 


si  0  (Ж)  dx, 

Si  Ö  (ж)  фх  (ж)  dx, 

•  •  •  si 0  0*0  9п  0*0  dx> 

Ja  0  (ж)  Ср  (ж)  <2ж 

Si  0  (ж)  9і(ж)  dx, 

Si  û  (ж)  9і(ж)2  dx, 

.  .  .  fl  0  (ж)  ф,  (ж)  фп  (ж)  dx,  fl ѳ  (æ)  9  (ж)  9i  0*0 

•  •  •  •  • 

Si  ®  (ж)9„_і  (ж)  dx, 

Si  (>  0*0  фл_х  (ж)  Фі  (ж)  dx, 

•  •  •  •  • 

•  •  .  Si 0  (x)  1 И  9n  0*0  J„  ѳ  (ж)  ф  (ж)  фп_1  (ж)  dx 

Ja  6  0*0  9Я  0*0  dx, 

1 

Si  °  0*0  9n  0*0  ?i  0*0  dx-> 

■  •  Ja0  0*0  9«  0*0^ 

ід  0  (ж)  ф  (ж)  фп(ж)  dx 

Si  °  (ж)  ?  (ж)  dx, 

Si 0  (ж)  ?  (ж)  0,  (ж)  гіж, 

•  .  •  Je  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  фи  (ж)  dx,  Si Ѳ  (ж)  9  (ж)2  dx  —  wn 

О  НѢКОТОРЫХЪ  НЕРАВЕНСТВАХЪ,  ОТНОСЯЩИХСЯ  КЪ  ОПРЕДѢЛЕННЫМЪ  ИНТЕГРАЛАМЪ. 
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откуда  найдемъ: 


5І  ѳ  (*)<*»> 

Ja  Ѳ(®)?„(Ж)^, 

Ja  Ѳ  0*0  9  0*0*^ 

St 0  (х)  ?і  (х)  dxJ 

*  *  *  Ja  rj  0*0  ?i  (ж)  9„  0*0  dx>  Si  ®  (ж)  9  (*)  9i  (x)  dx 

(21)... 

• 

• 

•  • 

• 

f ъ 

Ja 

0  (ж)  9n  (ж)  йж, 

••  Ja  °(Ж)?п(Ж)2^ 

Ja  0  0*0  ?  0*0  9п  (Ж)  dx 

Si  0  (*)  ?  0*0  äx, 

•  •  Si  0  0*0  ?  0*0  <p„  (ж)  J^  0  (ж)  cp  (ж)2  cto 

Ѳ  (ж) 

fa  4æ)b(X)dX’ 

•••  Ja  °(Ж)?аО*0*^ 

=  w« 

Si  Ѳ  0»)  ?1  (ж)  dx 

Si  °И?](^Ж, 

•••  Ja  °0*0?i0*0?„0*0*fo 

•  •  •  • 

Si  ü(4%@)dx, 

Ja  0  0*0  ?n0*0?i  0*0 

•  •  •  • 

J«  Ѳ  О®)  9пО®)ЯЛв 

По  раздѣленіи  на  опредѣлитель,  стоящій  во  второй  части,  это  равенство  приметъ 

(22)  .  .  . 

/ 

Si  Ѳ  (*)  àx, 

rb 

■  •  ■  Ja  6(®)  9n(*)^*» 

rb 

Ѳ  (ж)  tp  (ж)  йж 

4/  Д 

rb 

Ja  Ѳ(ж)фі  (x)Ær 

гь 

•  •  •  Ja  0(®)<Рі(«)фп(®)йа: 

J*  Ô  (ж)  <Pj  (ж)  ф  (ж)  йж 

rb 

ja  Ѳ  (*)  ?П  И 

•  •  •  в  (*)  q>n  («)*  de, 

Si ѳ  и  Фп  и  ф  и  йж 

rb 

Ja  ѳ  (ж)  cp  (ж)  Æc, 

•  •  •  fa  ô(*)  9  (*)<Pn  (*)**> 

О 

Ja  0  (ж)  do: 

rb 

)a  Ѳ(ж)ср1(а;)  йж,  .  .  . 

J*  0  (х)  Фа  (ж)  йж 

-  wn 

rb 

Ja  ô  И  <Pi  (*)<?«, 

f 6  0  (ж)  q>j  ( ж )2  йж,  .  .  . 

»/  Д 

Ja  0  (*)  Фі  (*)  cp«  (х)  dx 

rb 

Je  ®(*)  И 

ja  ô(*)<P»(«)<Pi(®)d®,  •  .  . 

jl  Ѳ  (æ)  Фа  (*)2йж 
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н.  я.  СОНИНЪ, 

Не  мѣшаетъ  сравнить  это  выраженіе  интеграла 

Si  ѳ  (я)  ?  (ХУ  dx 

съ  полученнымъ  нами  ранѣе  въ  Формулѣ  (20),  которую  мы  сейчасъ  преобразуемъ  съ  цѣлью 
освободить  ее  отъ  Функцій  Фк  ( х ) 

§  12.  Коэффиціенты  въ  выраженіи 

ф„  (х)  =  ?п  (х)  —  -п  фі  (ж)— •  •  •—  ф«-х  № 

были  опредѣлены  нами  изъ  того  условія,  что  интегралъ 

Si  ѳ  (х)  ф»  (ХУ  dx 

получаетъ  наименьшее  значеніе,  которое  мы  назовемъ  Ап. 

Замѣтивъ  теперь,  что  вышенаписанное  выраженіе  Фп  ( х )  можетъ  быть  приведено  къ 

такому: 

ФП  И  =  ?»  (ж)  —  q  —  qx  (х)~  ffa  ?з  ( х)~ •  •  •“  ?«-і  ?»-і  (ХУ 

мы  должны  будемъ  опредѣлить  коэффиціенты  q  такъ,  чтобы  интегралъ 

si  Ѳ  (*)  [?„  (*) — я — h  <р,  W—'/j  (*)-•  •  •— г_, 

получалъ  свое  наименьшее  значеніе  .4n. 

Къ  полученной  изъ  этого  условія  системѣ  уравненій 

Si 6  (*)  [?„  (*) -i-ь  т.  (*)— •  •  (*И  dx= °> 

'j Ъ W E<p,, (®>— a— a, ?,(*) — •  •  —in- 1  ?„-i  (*)]  *  =  °>  *  =  b  2,  . . .  »  —  i, 

мы  присоединимъ  вытекающее  изъ  опредѣленія  Фп  (ж)  уравненіе 

?п  0*0  —  ф„  0*0  —  2  —  Ql  ?1  0*0  — •  •  •— 2»-1  ?«-1  =  0 

и,  исключая  изъ  совокупности  й  +  1  уравненій  ю  величинъ  g,  .  .  .  2n_l5  придемъ  къ  слѣ¬ 
дующему  результату: 
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fa0(x)dx,  ja0{x)<p1(x)dx,  Ѳ  (ж)  <p2  (x)  dx,  .  .  .  J*  6  (x)  çn  (ж)  dx 

Jo6  (*)  Ф2  (*)  <P1  (*)  dx,  .  .  .  jJ  0  (9)  <pn  (x)  ?1  (x)  dx 


Jo  Ѳ  (ж)  фі  (ж)  dx ,  fa  Ѳ  (x)  Фі  (ж)2  dx, 


Jo  f>  Vn—i  (x)  dx,  ja  0  (x)  Фі  ( x )  9n— 1  (æ)  dx,  jj  0  (ж)  ф2  (ж)  сри t  (ж)  dx,  .  . 

*’  Фі(*)>  ср2(ж),  .  . 

изъ  котораго  находимъ  слѣдующее  выраженіе  Ф  (х): 

J„  ®  (ж)  dx,  (я  9  (ж)  ср,  (ж)  dx,  J*  0  (ж)  <р2  (ж)  dx, 

J0  6  (ж)  9i  (x)  dx,  J^  0  (ж)  Фі  (ж)2  йж,  J*  0  (ж)  ф2  (ж)  ф,  (ж)  йж, 


(23).Фп(ж)= 


Jo  ѳ  И  Фп— 1  И  Ja  9  (ж)  9,  (ж)  Фп_,  (ж)  йж.  J*  0  (ж)  ф2  (ж)  фп_,  (ж)  йж 
_ 1» _ _ _ Фі  (ж), _  ф2  (аз) 


ja  Ѳ  (*)  dx  J*  Ѳ  (ж)  Ф,  (ж)  dx, 

Jo  0  (ж)  ф,  (ж)  dx,  J^  0  (ж)  Фі  (ж)2  йж, 


ja  0  (ж)  Ф2  (ж)  dx, 
гЪ 

)а  0(ж)  ф2  (X)  Ф,  (аз)  dx, 


Jo  ѳ  (х)  Фп— 1  (х)  dx,  ja  0  (ж)  о1  (ж)  фп_1  (ж)  г?ж,  J*  0  (ж)  ф2  (ж)  Фп_,  (ж)  бЦ 

Пользуясь  этимъ  выраженіемъ  Фп  (ж),  мы  найдемъ: 

(24) .  Ja  Ѳ  (Ж)  ?  (Ж)  Фп  0*0  dx 


Jo  Ѳ  И  Фп  («)  Фп— 1  (ж)  ^Ж 
Фп  (*Е)  Ф?і  (х) 


гЬ 

)а  0  (а:)  фп  (ж)  Лх 

Jb 

а  9  (ж)  Фп  (я)  Фі  (ж)  dx 

rb 

)а  о  (ж)  фп  (ж)  фп_ t  (ж)  б?ж 
 Фп  И 


Ja  Ѳ  (ж)  Фп — 1  (аз)  dx 

гЪ 

)а  9  (ж)  Фп — 1  (х)  Фх  (x)  dx 
Jo  9  (*)  Фп— 1  И2  dx 


Jo  9  (аз)  dx, 

f6  0  (ж)  ф1  (ж)  dx, 

J  (l 

rb 

Ѳ  (ж)  ф2  (ж)  dx, 

«/  и 

rb 

•  •  •  L  9  (аз)  Фп  (ж)  dx 

j  а 

rb 

1  д  Ѳ  (ж)  cp  j  (x)  dx , 

Jo  9  (*)  Фі  (x)2  dx, 

rb 

J  0  9  (*)  Ф2  (*)  Фі  (*)  <?ж, 

rb 

■  ■  •  Jo  9  (ж)  Фп  (ж)  фх  (ж)  dx 

Jo  9  (я)  <Pn— 1(*)  dx, 

rb 

Jo  Ѳ  (ж)  Фі  (ж)  Фп_1  (аз)  dx, 

rb 

Jo  9  (ж)  ф2 (ж)  Фп — !  (ж)  dx, 

•  •  •  J-  9  (ж)  Фп  (ж)  Фп — 1  (ж)  6?Ж 

«/  a 

rb 

0  (ж)  ф  (ж)  dx, 

J  a 

Jo  9  («)  Фі  (х)  Ф  (x)  dx, 

rb 

J  0  9  (ж)  ф2  (ж)  Ф  (x)  dx, 

rb 

•  •  Jo  9  (*)  Фп  (х)  ф  (ж)  dx 

1  *  0  (ж)  dx, 

J  Cl 

J*  °  И  Фі  (а:)  dx, 

J  o  9  И  ф2  (x)  dx, 

■  •  ■  Jo  9  (ж)  Фп_і  (x)dx 

rb 

6  (æ)  9t  (ж)  dx 

Jo  9  И  Фі  (а:)2  йж, 

rb 

Jo  9  {х)  ф2  (ж)  ф,  (ж)  dx, 

rb 

■  ■  •  J  0  9(ж)фп_  l(x)ipl(x)dx 

rb 

Jo  9  (*)  Фп — i  (x)  dx, 

гЪ 

9  (*)  Фі  (ж)  Фп — !  (ж)  dx, 

J  a 

rb 

J  о  9  (Х)  ф2  (аз)  Фп_1  (ф)  dx, 

•  •  •  Jo  9  (ж)  Фп— 1  (ж)2  dx 
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При  ср  ( ж )  =  ф,(  (ж)  отсюда  получается  выраженіе  Ап,  ибо,  на  основаніи  замѣчанія 
въ  концѣ  §  9,  имѣемъ: 

Ап  =  5І  0  №  фп  (ХУ  dx  =  Si  0  (я)  Фп  (х)  фп  (ж)  dx' 


Намъ  остается  внести  получающіяся  изъ  Формулы  (2  4)  выраженія  интеграловъ 


Si  0  У)  ср  (ж)  Ф/£  (ж)  dx  и  уа  0  (ж)  Фк  (ж)2  dx 

въ  Формулу  (20)  и  она  превратится  въ  слѣдующую: 

(  )'  6  (ж)  ф  (ж)  dж)2 


(25) . J  Ѳ  (ж)  <р  (ж)2  dx 


6  (x)  dx 
J  a 


■2 

A— 1 


J  0  (ж)  dx,  )  a  0  (ж)  ф,  (ж)  dx, 

)  l  0  (ж)  ф,  (ж)  dx,  )  а  О  (ж)  ф!  (ж)2  dx, 


rb 

О  (ж)  ф2  (x)dx, 

J  а 

0(ж)ф2(ж)ф1(ж)йж, 


СЬ 

■  ■  J  ([  о  (ж)  ф/с  (ж)  dx 

гЬ 

■  •  б  (ж)  ф/{  (ж)  фх  (ж)  dx 

J  а 


Г  ОМф/с-іИ^ж.  Г  Ѳ(ж)ф1(ж)фЛ_1(ж)сАж,  Г6  0  (ж)  ф2  (ж)  ф*_!  (ж)  (?Ж,  .  .  .  [%(ж)фй(ж)фА_1(ж)ЙЖ 

j  а  j  а  ja  ju> 

I Ь  0  (ж)  ф  (ж)  dx,  Ѳ  (ж)  фх  (ж)  ф  (ж)  dx,  \b  Ѳ  (ж)  ф2  (ж)  ф  (ж)  dx,  .  .  Г*  Ѳ  (ж)  ф/£'(ж)  ф  (ж)  dx 

Ja  ja  Ja  • я 


м 


J  0  (ж)  dx,  I  Ѳ(ж)ф  l(x)dx, 

rb  rb 

ja  Ѳ  (ж)  ф1  (ж)  dx,  j  0  (ж)  ф,  (ж)2  ах, 


\а  0  (ж)  фА_х  (ж)  dx  ' 
съ 

|в  Ѳ(ж)фЛ_1(ж)ф1(ж)сАж 


Г  Ѳ  (ж)фА_1(ж)йж,  \ь  Ѳ(ж)фх  (ж)  фа —  !  (ж)  dx, . . .  ) Ь  0  (ж)  ф/с_1  (ж)2  dx 

ja  ja  ja 


У  0  (ж)  dx,  ...  )  ^  Ѳ  (ж)  ф£  (ж)  da; 

Г 7  Ѳ  (ж)  фх  (ж)  dж, . . .  (4  Ѳ(ж)  Ф/С(ж)  ф1  (ж)  dx 

Г  6  (ж)  ФА  (ж)  de, ...  Г*  Ѳ  (ф)  ФА  (ж)2  dж 
а  Ja 


§13.  Само  собою  попятно,  что  послѣдовательные  члены  только  что  написанной  суммы 
могутъ  подчиняться  опредѣленному  закону  образованія  не  только  по  Формѣ,  но  и  по  суще¬ 
ству  только  въ  томъ  случаѣ,  если  <pj  ( х ),  ...  <рп  (ж)  представляются  какъ  Функціи  х  и  цѣлаго 
параметра:  <pA  (ж)  =  f  (ж,  le). 

Разсмотримъ  въ  видѣ  важнаго  примѣра  предположеніе  ок  (ж)  =  хк  и  примемъ  введен¬ 
ное  ранѣе  обозначеніе 

Jb  Ѳ  (ж)  ж*  dx  —  at.. 


(26) 
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Въ  этомъ  случаѣ  Формулы  (22)  и  (25)  принимаютъ  видъ: 


25 


лп-ы> 


*2П> 


Ѳ  ( X )  9  (г)2  ffr 9  (ж)  Ф  L  9  (*)  Х  ф  И ■  •  •  fl  0  (ж) жП  9  (g)  ^ 


гЬ 

J9  Ѳ  (ж)  9  (ж)  йж 

гЬ 

6  (ж)  жп  cp  (ж)  dx 

j  d 

О 


al>  a2> 


'n-f-i 


Л2П 


(27). 


-h  .  (  f6  Ѳ  (ж)  9  (ж)  йж)2 

i>W?W*=^ï— ^ 

J  0  (ж)  <7ж 


GO 


fc=l 


a, 


’O) 


a 


15 


a. 


■25 


a 


15 


a 


25 


Cl, 


35 


a 


'A— 15 


a 


A5 


a 


A-t-15 


0  (ж)  Ср  (ж)  с?ж,  j  Ьп  0  (ж)  ж  9  (ж)  с/ж,  fl  0  (ж)  ж2  9  (ж)  dx, 


а,. 


а 


A-f-15 


а„ 


2  А — 1 

Ѳ  (ж)  ж/с  9  (ж)  dx 


«05 

«15 

•  •  •  аА— 1 

«05 

«15 

.  .  . 

аА 

«15 

«25 

•  *  *  аА 

«15 

«25 

.  .  . 

аАн-і 

• 

• 

... 

• 

.  .  . 

• 

аА_х5 

аА5 

'  •  *  «2А— 2 

аА5 

аА-ы 

.  •  . 

а2А 

« 


Функція  Фп  (ж)  будетъ  полиномъ  п- ой  степени,  начинающійся  членомъ  ж”;  отсюда  слѣ¬ 
дуетъ,  что  всякій  полиномъ  n-oiï  степени  можетъ  быть  представленъ  въ  видѣ  линейной 
функціи  полиномовъ  Фп  (ж),  .  .  .  Ф1  (ж)  и  Ф0  (ж)  =  1. 

Затѣмъ  изъ  интегральныхъ  свойствъ  полинома  Фп  (ж),  именно 

Si  ѳ( х)Фп(х)ах  =  О,  j 'I  Ѳ  (ж)  Ф/с (ж) Фп (ж) dx  =  0,  1=1,  2, . .  .w— 1, 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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слѣдуетъ,  что  вообще 

jba  Ѳ  (ж)  Ф  (ж)  Фп  (ж)  dx  =  О, 

если  подъ  Ф  (х)  понимается  произвольный  полиномъ,  степень  котораго  не  выше  п — 1.  Это 
равенство,  какъ  извѣстно,  приводитъ  къ  заключенію,  что  полиномъ  Фп  (ж)  имѣетъ  п  различ¬ 
ныхъ  между  собою  корней,  лежащихъ  между  а  и  Ъ. 

Функція 

(О  (ж)  =  ср  (ж)  —  H - \  Фі  (*) - •  •  •  —  \-1  фп- 1  (Ж)  —  iiï  фп  (Х)> 

гдѣ  а  имѣетъ  произвольное  постоянное  значеніе,  обладаетъ  интегральными  свойствами: 

О  (ж)  со  (ж)  dx  =  0,  jb(f  0  (ж)  о  (ж)  Ф/с  (x)dx  =  О,  к— 1,2, .  .  .  п — 1, 

ибо  именно  при  посредствѣ  этихъ  уравненій  опредѣляются  постоянныя  £,  \  ,  .  .  .  \_г 
Отсюда  слѣдуетъ,  что  и 


fa  G  (ж)  «  (ж)  Ф  (ж)  dx  —  О, 


гдѣ  Ф  (ж)  представляетъ  произвольный  полиномъ,  степень  котораго  не  выше  п — 1.  Это 
уравненіе  приводитъ  къ  заключенію,  что  Функція  о  (ж)  мѣняетъ  знакъ  по  крайней  мѣрѣ 
при  п  'различныхъ  значеніяхъ  ж  между  предѣлами  а, и  Ъ.  Отсюда  слѣдуетъ  при  0,  что 
производная 


dn  1  о)  (х) _ <1п  1  ср  (х) 


dxn  1 


dxn~ 


-  К-l  (w-x)! 


по  крайней  мѣрѣ  одинъ  разъ  мѣняетъ  знакъ  между  предѣлами  а  и  Ь,  или,  другими  словами, 

„  än— 1ф(*) 

(п — 1)!  содержится  между  высшимъ  и  низшимъ  предѣломъ  значеніи  dxn—\-' 

Если  ср  (ж)  представляетъ  Функцію,  имѣющую  опредѣленную  конечную  производную 
м-го  порядка,  то  будемъ  имѣть 

dn  (ù  (х)  dn  <р  (х) 
dxn  dx1'  ’ 


избирая  а  внѣ  предѣловъ,  въ  которыхъ  заключены  значенія  w-ой  производной  Функціи  ср  (ж) 
мы  достигнемъ  того,  что  w-ая  производная  функція  со  (ж)  не  будетъ  мѣнять  знака  при  измѣ¬ 
неніи  ж  отъ  а  до  Ъ :  въ  этомъ  случаѣ  Функція  о  (ж)  будетъ  имѣть  точно  п  различныхъ  между 
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собою  и  притомъ  простыхъ  корней  къ  промежуткѣ  отъ  а  до  Ъ.  Этимъ  замѣчаніемъ  мы 
Бскорѣ  воспользуемся  при  опредѣленіи  предѣловъ,  въ  которыхъ  содержится  величина  одного 
общаго  опредѣленнаго  интеграла. 

Полагая  <р  (х)  =  жп_ні,  получимъ  изъ  Формулъ  (26)  и  (28): 


а 


а, 


о? 


а 


1’ 


ПІ 


а 


ft-H 


а 


1) 


а 


25 


ап-*-1’  ап- 1-2 


2ПЧ-2 


g«-4-  1 5  gW-f-  ?5 

а0,  а 


15 


а 


15 


а, 


25 


а«5  аП-|-15 


а 


251—1—1 5 


О 


аП-4-1’  “и’ 


а  .  а 

Я-Ы 


а 


2Пг+-2 


-ѵ 


а, 


05 


а 


15 


а 


15 


а, 


■25 


а2П—  1’  Sn 


А- і-і 


а 


А— 15 


а 


А  5 


а 


2  А — 1 


а 


Что  касается  оп,  то  въ  разсматриваемомъ  случаѣ  будетъ 

ön  =  Ja  Ѳ  (а)  (ХУ  dx  =  Д 


Й-Ы> 


О 


п’ 


п - 1’ 

п- 1-2  ’ 

•  .  • 

tt05 

а15 

.  .  . 

аА-1 

а05 

а!5 

.  .  . 

«А 

а15 

*25 

.  .  . 

“к 

«P 

а25 

.  .  . 

аАн-1 

« 

* 

.  .  . 

• 

• 

• 

• 

.  .  . 

• 

• 

• 

.  .  . 

• 

• 

• 

•  •  • 

• 

аА — ! 

аА5 

агА — 2 

аА5 

аА— 15 

.  .  . 

а2А 

о 


и  если  обозначимъ  чрезъ  6!п_|_1  и  дп  і  і  высшій  и  низшій  предѣлы  значеній  полинома  Фп  ( 
въ  промежуткѣ  отъ  а  до  Ъ ,  то  получимъ  на  основаніи  Формулъ  въ  концѣ  §  2. 

°<«п<—  ÿfH_1  а0. 


(ж) 


4* 


28  и.  я.  сонинъ, 

Когда  въ  найденныхъ  выраженіяхъ  а2п_н2  откинемъ  оп,  то  получимъ  низшій  предѣлъ 
значеній  а  (  2.  При  конечныхъ  значеніяхъ  а  и  &  отсюда  можно  найти  и  высшій  предѣлъ 
для  сс>п  (  2;  для  этого  достаточно  вставить  п — 1  вмѣсто  п,  а  положительную  Функцію  Ѳ  ( х ) 
замѣнить  произведеніемъ  0  (х)  (х  —  а)  ( Ъ  —  ж),  въ  силу  чего  а(.,  т.  е.  интегралъ 


Ѳ  (ж)  ж*  dx, 

замѣнится  выраженіемъ 

—  («н-Ь) 

I 

a  а.))(  , обратится  въ  —  а2п_м-+-  (а  и-  &)  а,^'— а2П,  и  изъ  низшаго  предѣла  этого  послѣд¬ 
няго  выраженія  найдемъ  высшій  предѣлъ  а2п^2. 

Прибавимъ,  что  замѣняя  0  (ж)  послѣдовательно  произведеніями  Ѳ  (ж)  (ж  —  а)  и  Ѳ  (ж)  (6 — ж) 
изъ  низшаго  предѣла  а2.)і_(_2  получимъ  низшій  и  высшій  предѣлы  значеній  а2П_|3. 


§  14.  Предположимъ,  что  «пункція  ср  (ж)  остается  положительною  въ  промежуткѣ  отъ 
а  до  6,  и  поставимъ  въ  Формулахъ  (22)  и  (25)  вмѣсто  Ѳ  (ж),  послѣ  чего  замѣнимъ  ср  (ж) 

въ  окончательномъ  результатѣ  это  преобразованіе  выразится  тѣмъ,  что 

0(®) 


«пункщеи 


О  (ж)  <р  (ж)2  замѣнится  отношеніемъ  произведеніе  Ѳ  (ж)  ср  (ж)  замѣнится  просто  Функціей 

G  (ж),  а  «пункція  Ѳ  (ж)  замѣнится  произведеніемъ  Ѳ  (ж)  <р  (ж).  Въ  силу  этого  Формулы  (22)  и 
(25),  по  откинутіи  въ  нихъ  положительной  величины  «и,  доставятъ  слѣдующія  неравенства: 


(28), 


I 


О  (ж)  dx 
а  ?  № 


>  — 


Г4  0  ( X )  ф  (ж)  dx,  f  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  ф,  (ж)  dx,  ...Гб  (ж)  <р  (ж)  фп  (ж)  dx,  I  0  (ж)  dx, 

J4  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  ср,  (ж)  dx,  J*  0  (ж)  ф  (ж)  Фі  (ж)2  dx,  ...  J*  0(ж)ф(ж)ф,  (ж)  фп  (ж  )dx,  J*  Ѳ  (ж)  Фі  (ж)  dx 

J4  0  (ж)  ф  (ж)  фп  (ж)  dx,  J*  0(ж)ф(ж)Фі(ж)  <9n(x)dx,  ...  J4  Ѳ  (ж)  Ф  (ж)  фп  (ж)2  dx,  Ѳ  (ж)  фп(ж)йж, 

Г*  ѳ  (ж)  йж,  Г4  0  (ж)  ф,  (ж)  dx,  ...  і 4  0  (ж)  фп  (ж)  йж,  О 

Ja  Ja 


f*  0  (ж)  ф  (ж)  dx,  1 4  0  (ж)  ф(ж) ф1  (ж)  dx,  ...ІО  (ж)  ф  (ж) <рп  (ж)  dx, 

г4  0  (ж)  ф  (ж) Ф!  (ж)  dx,  f4  0  (ж)  ф  (ж)  ф,  (ж)2  йж,  •  •  •  j  Ѳ  И  <Р  И  ф і  (ж)  9П(Ж) 

Ja  Ja  •' a 


Г4  0  (ф)  ф  (ж)  фп  (ж)  йж,  Г4  0  (ж)  ф(ж)фг  (ж)  фп  (ж)  йж,  ...  j  o  (ж)  ф  (ж)  фп  (ж)2  йж, 

•/  a  Ja  »  a 
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(29) 


f 


6  Ѳ  (ж)  dx  (  I  haMx)dxf 
а  ^  ^  (ж)  ф  (ж)  dx 


гЬ 

0  (ж)  ф  (ж)  dx, 

J  а 

0  (ж)  ф  (ж)  ф1  (ж)  dx, 

rb 

.  .  .  J  ^  0  (ж)  ф  (ж)  ф/.  (ж)  йж 

СЪ 

Ѳ  (ж)  ф  (ж)ф1  (ж)  с?ж, 

0  (ж)  Ф  И 

л* 

•  •  •  Ja  Ѳ(ж)ф(ж)фй(ж)ф1(ж)йж 

J  а  Ѳ(ж)ф(ж)фй_і(ж)Дж, 

Si  Ѳ  (*)  Ф  (ж)  Фі  (ж)  ф*_!  (ж)  Ас,  .  .  .  |%(ж)ф(ж)фй(ж)фА_1(ж)йж 

п 

V 

J5  0  (ж)  <?ж, 

СЪ 

}а  0(®)фі  (я)  dx, 

rb 

...  J  0  (ж)  ф^  (ж)  dx 

ft=l 

/*  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  dx, 

rb 

Ja  ѳ  И  Ф  (ж)  Ф*_1  (ж)йж 

ja  0  (ж)  ф  (ж)  йж,  ...  J  Ь  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  <рк  (ж)  dx 

rb 

1  0  (ж)  ф  (ж)  ф£ — !  (ж)  ЙЖ, .  . 

J  а 

rb 

]а  Ѳ(ж)  ф  (ж)  0/t_1  (ж)2  йж 

\Ь  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  фА  (ж)  dx, . . .  j  *  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  фА  (ж)2  dx 

•Ja  ja 

§  15.  Для  приложенія  этихъ  Формулъ  примемъ  о  (х)  =  х2  и-  z2,  cpt.  (ж)  =  хгі  и  примѣ¬ 
нимъ  обозначеніе 

Гь  Ѳ  (х)  х2г  dx  =  а  .. 

Ja  4  '  2 г 

Изъ  Формулы  (28)  будемъ  имѣть,  послѣ  нѣкотораго  перемѣщенія  элементовъ  опредѣ¬ 
лителя  въ  числителѣ: 


(30) . .  I 


Ѳ  (ж)  dx 
ж2 -ь  гг 


о, 

а, 


о? 


а , 


2? 


а 


'2  22’ 


а« 


а. 


«05 

«25 

«2  "^«О 

**> 

«4  “»"«a 

«4  "+-«2 

^5 

«6  -*-«4 

Л 

а2«Н-2+а222^ 

а  ч-а 

271—1—4  271-1-2 

г2, 

-+-«0  **, 

«4 

“*“«2 

• 

-*-«2  ^5 

«6 

-Н«4  Я2, 

. 

а 


2« 


а  -+-  а  z~ 

222-2-2  222 


■  *****  * 


•  Ѵь2+а4П  * 


а2П+2-^а2П  * 


а2^-4-*-а2^-2  ^ 


а  „-t-а  £2,  а 


221-1—2  2  П  ’  222—1—4  221-1-2  ’ 


...  а  -на. 


422-1-2  422 


(31) 


30  н.  я.  сонинъ, 

Если  изъ  элементовъ  втораго  столбца  въ  числителѣ  вычтемъ  умноженные  на  z2  эле¬ 
менты  перваго  столбца,  то  второй  столбецъ  будетъ  состоять  изъ  элементовъ  : 


»оі  а2,  .  .  .  a2n4_2, 

умножая  эти  элементы  на  г2  и  вычитая  ихъ  изъ  элементовъ  третьяго  столбца,  приведемъ 
элементы  этого  послѣдняго  къ  слѣдующимъ 

»2  »0  ^1  »41  '  *  '  »2П-+-4’ 


которые  опять  умножимъ  на  г 2  и  вычтемъ  изъ  элементовъ  четвертаго  столбца  и  т.  д. 

Для  преобразованія  опредѣлителя,  стоящаго  въ  послѣднемъ  неравенствѣ  въ  знамена¬ 
телѣ,  мы  замѣнимъ  этотъ  опредѣлитель  такимъ 


1, 

о, 

0, 

»01 

»2 

н-а0 

*2, 

»4 

-+-а2 

*2, 

а2> 

а4 

-+-а2 

*2і 

»6 

-+-а4 

л2, 

О 


а2П-4-2-*-а2П  * 


а2П-Н4“Ьа2П-4-2  * 


«2  Ш  а2П-Н2-*-а2П^1  4П  ^ 

и  въ  этомъ  опредѣлителѣ  выполнимъ  совершенно  такое  же  преобразованіе,  какъ  въ  опредѣли¬ 
телѣ  числителя.  Такимъ  образомъ  послѣднее  неравенство  приведется  къ  слѣдующему  виду: 


Г6  Ѳ  (х)  dx 

J  х2-л-г2 

а 


0, 

»01 

»2  —  »0 

»4  »2  я2-+-  а0  г4,.. 

.а  —а  „  ^2н-  .  .  .  -ч-аД — z 

2)" 

»01 

»21 

»41 

»ei 

агп-4-2 

»2, 

»41 

»61 

»81 

а 

2П-Н4 

»2  ni  a2»t-t-2 1  а2п-ь4і _ а2п-4-б’ _ LE _ а4іг-»г  2_ 

1,  —  ^2,  *4,  —  *6,  •••(—  ff*' 


»01 

»21 

»41 

»61 

а2П-4-2 

»21 

»41 

»61 

»81 

а 

2М-4-4 

а 


2П 1 


^гги-г’  агп-»-4’ 


а2ги-в’  "  "  ’  ^4п-4-2 


Очень  легко  написать  разложенія  числителя  и  знаменателя  по  степенямъ  я. 


I 
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Если  условимся  въ  обозначеніи 

1, 


(-*2)  = 


а 


'05 


а 


25 


а 


2  71  ’ 


то  будемъ  имѣть 


^п+1(ж2)-^-н(-^)=  **’  Ä4’ 


л 


•  •  (-  *2) 


а, 


25 


а 


’45 


*45  аб5 


*2П-4-2’  ®27И-4’ 


О,  ж2  -I-  я2,  ж4  —  г4, 


а0)  а25 


а 


45 


а. 


'65 


а2п’  *277-4-2’  *277-4-4’ 


а 


27І-4-2 


а 


271-1-4 


а 


471-4-2 


Ж 


(-  *2)" 


а 


271—1—2 


а. 


271-4-4 


а 


471-4-2 


0(x)dx 

и  отсюда,  умножая  на  и  интегрируя,  получимъ 


Г 


0, 

«05 

а2 - *0^5 

•  *  ‘  а2П—  ‘  *  *  —  «0  Я"” 

«05 

«25 

«45 

...  а 

271-4-2 

^TW-l 

Ж2 -4- Я2 

«25 

«45 

«65 

...  а 

271-4-4 

^5 

*277-4-2’ 

*277-4-4’ 

*477-4-2 

На  этомъ  основаніи  неравенство  (31)  принимаетъ  видъ: 


(32) . >  -  чоті  f° 
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Формула  (29)  доставитъ 


Г  Ѳ  (ж)  dx  ..  gpz 

J  хг-\-гг  ^  0t2+« о  г2 


П 

-2- 

*=1 


а2  -н  а0  Г, 


I  ос2  ^  5 


а. 


а. 


а2  £2, 


а4  2  ; 


«2*-+- г 

аг  *-*-4 


а2*  -+-  а2/с_2  **>  а2*4-2  +  а2А-  *  > 


а 


'4* 


*2*  * 


«2ІИ-2* 


а  г.  „  я 
4« — 2 


а, 


05 


а 


'95 


а 


2/; 


а2  -+-  «о  «*, 

'  •  •  «2  * 

+  «2*-2 

а2  ■+■  а0  ‘S’2J 

•  •  •  «2*4-2+  «2*^ 

“**+“*»-* 

•  *  '  «4*-2 

°W2  +  «2*  ^ 

•  •  •  «.J-M-1-“« l*! 

Весьма  важно  замѣтить,  что  числители  въ  послѣдней  Формулѣ  не  зависятъ  отъ  s.  Въ 
самомъ  дѣлѣ  опредѣлитель  не  измѣнится,  когда  отъ  элементовъ  его  первой  строки  вычтемъ 
элементы  послѣдней,  умноженные  на  я2,  вслѣдствіе  чего  первая  строка  будетъ 


а2,  а4,  .  .  .  а2*-+-2' 


Отнимая  эти  элементы,  умноженные  на  я2,  отъ  элементовъ  второй  строки,  приведемъ 
эти  послѣдніе  къ  виду 


«4>  ао  •  •  •  а2Л-|-4 ’ 


и  т.  д.  Вслѣдствіе  такого  приведенія  послѣднее  неравенство  приметъ  видъ: 

р  6  6  (ж)  dx  ^  а02 _ 


Л2~*  ^0  А 


У - г 

^  а2  ао  * 1 


к= 1 


а05  а2>  ’  *  ’  «2* 


»25  «4> 


а 


2Ä— *-2 


а 


2*  ’ 


«2*~t-2  •  ’  '  а4/{ 


а. 


2* 


«2*-2* 


а2*-+-а2А-2  *2>  ■  *  •  а4Й-2-*-  а4*-4  *“ 


а„ 


а0  £2, 


а. 


2*4-2  ^  ^2*  "  » 


*2*4-2-*-  «2*  * 


*“■  •  •  '  «4*4-2+  «4*^ 


О  НѢКОТОРЫХЪ  НЕРАВЕНСТВАХЪ,  ОТНОСЯЩИХСЯ  КЪ  ОПРЕДѢЛЕННЫМЪ  ИНТЕГРАЛАМЪ.  33 

Стоящіе  въ  знаменателѣ  опредѣлители  преобразовываются  такъ  же,  какъ  и  опредѣ¬ 
литель  въ  знаменателѣ  неравенства  (30),  такъ  что  мы  получимъ: 


(33)..  Г «£№>  _5в! 

4  1  J  xz-v-z~ ^  а,-ьо 


•2-т-«0 


ап  г* 


-ъ 


*01 

*21 

•  • 

•  а2  к 

2 

*21 

*41 

•  • 

агАч-  2 

я 

• 

•  • 

.  .  .  . 

а2к, 

*2к-л- 2> 

•  «4  4 

1, 

.  . 

(-я2)* 

1, 

“Я2,  • 

.  .  (-Z2)^1 

*0  і 

*21 

.  . 

*2к 

*01 

*21 

'  •  a2k-t-2 

*21 

*4  > 

а2  Il-t-2 

• 

*21 

*41 

‘  '  tt2  Л-4-4 

агА—  2> 

а2к, 

* 

а  » 

4  к — 2 

a2h 

а2*-Ь2)  * 

'  •  а4*-4-2 

Если  въ  неравенствахъ  (30)  —  (33)  вставимъ  Ѳ  ( ж )  ж2  вмѣсто  Ѳ  (ж),  то  всѣ  индексы  а 
нужно  будетъ  увеличить  на  2;  а  изъ  полученнаго  такимъ  образомъ  низшаго  предѣла  зна¬ 
ченій  интеграла 


который  равенъ  разности 


С6  0  ( х )  х 2  dx 

J  Ш7“  » 


j  Ѳ  (ж)  dx —  z2 


ГЪ  0  (х)  dx  „ 

-À-  ,  ==  an  —  z 2 

J  X24-Z 2  0 


Г*  Ѳ  (x)dx 

J  хг-л~гг' 

a 


получится  непосредственно  высшій  предѣлъ  значеній  интеграла 


Г*  Ѳ  (х)  dx 

Ja  x2-t-z2‘ 


с 


Такимъ  образомъ  при  посредствѣ  Формулы  (31)  безъ  труда  получимъ: 

Заппсвл  Физ,-Ыат.  Отд. 


5 
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(34).  J 


х  2-*-г2<гг 


*0> 

а2 - а0  ** 

«4— 

®2  22-і~  а0 

^  *  •  *  *244-4-2" 

.н-а0(-^)п^ 

а2 1 

а4 

*6’ 

•  •  • 

агп-*-і 

*4’ 

аб’ 

*8’ 

.  .  . 

агп-*-о 

. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

‘  *  * 

• 

«or, 

1-2’  *241-4-4’ 

*24і-»-б> 

•  •  • 

*441-4-4 

1, 

—  Л 

£4,  ... 

(—  0*)"+' 

*2’ 

*4’ 

а6,  ... 

*2П- 4-4 

К4’ 

«в» 

а8,  ... 

агп-+-в 

• 

• 

.  .  .  . 

• 

• 

• 

.  .  .  . 

• 

*241-4-2’ 

*24И-4’ 

*241-4-6’ 

*4П-4-4 

§16.  Высшій  предѣлъ  интеграла 


г*  6  (ж)  х'г  dx 

J  x2+z2 


получается  изъ  Формулы  (34),  когда  замѣнимъ  Ѳ(ж)  произведеніемъ  Цх)х2  и  соотвѣтственно 
величинъ  на  2  всѣ  индексы  а.  Но  можно  получить  и  другое  выраженіе  этого  высшаго 
предѣла,  исходя  изъ  равенства 

6  ( х )  dx 


а  а  а 


и  замѣняя  въ  немъ  вычитаемый  интегралъ  его  низшимъ  предѣломъ. 
Примѣняя  для  этой  цѣли  Формулу  (31),  будемъ  имѣть 


(36).  Г-ІЙ? 


«о, 

0, 

«й«8, 

2  ССд  Z  ,  . 

•  -а2„^— Sn- 

*0’ 

*2’ 

«4» 

*64 

•  * 

*241-4-2 

а2» 

а4> 

аб’ 

а8’ 

•  • 

•  • 

*244-4-4 

«Ш’ 

**241-4-2’ 

а2П-4-4’ 

•  • 

а 

2п-ь-е’ 

.  . 

*444-4-2 

1, 

—  02, 

*4,  - 

■г“,  •  •  •  (- 

^)П-Н1 

«0’ 

*2’ 

*4’ 

аб,  ... 

*241-4-2 

*2’ 

«4’ 

аб’ 

• 

а8, 

®2Л-Н 

*241  ’  *241-4-2’  *241-4-4’ 

агп-ь  в 

*444-4-2 

,2\П 


і 
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сама  же  Формула  (3 1),  въ  которой  вставимъ  Ѳ  ( х )  х 2  вмѣсто  Ѳ  ( х )  и  уменьшимъ  п  на  единицу, 
доставитъ 


(36)- 


0, 

а2) 

а4  —  «a«a,  •  •  •  а2п- 

-а2П_2  ^н-...н-а2(-^-1 

«2, 

«4> 

а6, 

а 

2ГИ-2 

«4/ 

ао/ 

а8,  ... 

а2ПН-4 

а2П’ 

а2П-Ь2>  а2ГИ-4?  •  ’  - 

а4П 

1, 

- £2 

*  ? 

*  / 

•  •  •  (-*Т 

а2> 

*4/ 

аб, 

•  .  .  а 

2П-Ь2 

®4> 

«б» 

«8, 

...  а 

2 /1-4-4 

Пусть  будетъ 

а2П/  а2ин_2/ 

а2П-4-4/  ' 

Я'О) 

®|» 

...  ж 

И -4-1 

ао, 

а2П-І-2 

а25 

«4) 

а2П-4-4 

=  А0  #0  -г-  Aj 

хг  -+-  А3  х2  -+ 

«2/4* 

а 

2/И-2 

...  а 

4 /1-4-2 

... 

п 

а2> 

«4> 

...  а 

2П-4-2 

а4> 

ае; 

...  а 

2/1-І-4 

=  В0  х0  -+-  Bj 

Хі  -4-  Ba  æa  -ь 

а2гя-2’ 

•  •  •  а4П 

а. 


^п- 4-1  *П  +  1» 


ВпЖп> 


такъ  что  будемъ  имѣть  тождества: 


a2rn  \  а2т-*-2  ^2  а2т-ь2п-н2  ^  1;  •  •  • 

Во  а2т  Н_Ві  а2т-ь2  В2  “»т-м"*“«  •  •-f~B„  а2жч_2п  =  °>  *»  =  1,  2,.  .  .  W. 
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При  этихъ  обозначеніяхъ  предыдущія  неравенства  принимаютъ  видъ: 


0  ( х )  х 2  dx  ^  А0  а 0  ч-  А,  а2  г2  ч-  А3  (а4  г2  —  а2  г4)  ч-. . . -Ь  Ап^_,  [а2п  г2  . .  .  «2(  г*)п] 

<  А0  — А,  22ч-А2г4— А3г6Ч-...ч-  Апн_г  (-  г2)пч  1  ’ 


х2-+-г2 


6  (х)  х2  dx 
х2-л-г2 


>  — 


В!  а2  ч-  В?  (а4  —  а2  г2)  ч-. .  .ч-  Вп  [а2п  — . . . ч-  а2  (—  е2)п  4] 
"  В0  —  Bt  г2  ч-  В2*4  .  .ч-  Вп  (-  г2)»4 


Если  возьмемъ  разность  предѣловъ,  между  которыми  содержится  значеніе  интеграла 


Г 


6  (ж)  х2  dx 
х2  ч-  г2  ’ 


то,  по  приведеніи  дробей  къ  общему  знаменателю,  которымъ  будетъ  произведеніе  знамена¬ 
телей,  получимъ  въ  числителѣ  полиномъ,  который  приводится  къ  одному  постоянному  члену, 
такъ  какъ  коэффиціенты  всѣхъ  степеней  z  исчезаютъ  на  основаніи  вышенаписанныхъ  2  п-*- 1 
тождествъ  между  А/с  и  В/£.  Въ  самомъ  дѣлѣ  коэффиціентъ  при  ( —  z2)k  въ  числителѣ  приво¬ 
дится,  какъ  нетрудно  убѣдиться,  къ  виду: 

А0  (В*  ар Вд  I л  а2-+-.  .  .-ьВп  а2п_2й)  н-  (Вй  а4-*-.  .  .-+-ВП  «2п_^+2)  *  * 

-+-  (В*  а2Л  н-  a2Ä_,_2  -і-.  .  .н-  В„  aj  —  А^  (В0  а3  н-  Вх  а4  Вк_г  а2Л) 

А^^_2  (В0  а4  — I-  Bj  OCg-i-.  .  .H-BÄ — !  а2Йч-2^  ’  '  ’  An4_j  (Bq  a2№ — 2Ä4-2  ^1  ' 


B*—!  a2 J> 


но  тождества  для  В.  могутъ  быть  написаны  въ  видѣ: 


(Вр  a2m  '  Вх  a2m-|-2  +> 


1  аг  ЖЧ-2І — 2^  а2 ШЧ-2* 

m  =  1,  2, 


•  В„  а2тч-гп’ 

и  —  Л  —I—  1; 


подставляя  эти  выраженія  въ  коэффиціентъ  при  ( — z2)k,  нетрудно  будетъ  видѣть,  что  коэф¬ 
фиціенты  при  ВА,  .  .  .  Вп  обратятся  въ  пули  на  основаніи  тождествъ: 


A-о  a2m  Aj  a2m4_2 


А  ,  a  =  0,  т  —  0,  1,  .  .  .  п  —  к. 

пч-1  2тЧ-2ПЧ-2  ’  ’  ’ 


Чтоже  касается  постояннаго  члена  числителя,  то  онъ  будетъ  равенъ 

Aq  (Во  а0  В|  otg  .  .+  Вп  к2п), 
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а4> 

а2П-4-2 

ао> 

а2> 

•  •  •  ОС 

271 

а2П-+-4 

*4, 

...  ос 

2П-4-2 

• 

♦ 

•  •  •  « 

* 

• 

•  • 

... 

* 

• 

•  •  •  • 

• 

• 

«  •  •  • 

®2П-Н2’ 

а2П-+-4’ 

...  а 

4П-І-2 

S»’ 

®2П-І-2’ 

Итакъ  найденный  въ  началѣ  этого  параграфа  высшій  предѣлъ  интеграла  превосходитъ 
приведенный  вслѣдъ  за  тѣмъ  низшій  предѣлъ  на  величину 


а25 

а4  .  . 

.  а 

2П-4-2 

«4> 

а6 

.  а 

271-4-4 

®2П-»-2’  ^гп-м1 

а4П-Ь2 

1, 

1 

to 

я4,  ... 

(—*»)»-**» 

ао, 

^2  J 

а4,  ... 

а 

2П-Н2 

а2, 

а4> 

а6,  ... 

а 

271-1-4 

.  «  *  . 

а  .  а  .а  ....  а 

2  П’  2П-4-2’  2П-4-4’  4ГИ-2 


а<» 

.  .  . 

а 

271 

а2> 

<*4> 

*  *  * 

ОС 

271-4-2 

К2П> 

а2/И-2’ 

а4П 

1, 

“Л 

*4, 

.  .  . 

^2’ 

®4> 

аб’ 

.  .  . 

ОС 

271-4-2 

*4> 

• 

аб> 

.  •  « 

а2П-4 

«2«> 

®2ге-ч-2’ 

а 

271-4-4’ 

... 

а 

471 

§  17.  Примѣнимъ  теперь  къ  выраженію  предѣловъ  величины  интеграла 

|*Ь  Ѳ  (х)  х2  dx 

J  х2  -+-  гг 

а 


эквивалентную  съ  (31)  Формулу  (33).  Замѣняя  въ  (33)  Ѳ  (х)  произведеніемъ  0  ( х )  ж2,  полу¬ 
чимъ,  отдѣляя  членъ  суммы,  соотвѣтствующій  к  =  п : 


I 


а2» 

*4, 

*  *  * 

агЛ-4-  2 

2 

«4) 

.  .  . 

a2ft-+-4 

- 

п 

• 

• 

.  .  . 

• 

0  (х)  х2  е?х  ^  а,2 

V 

а2йн 

мг’  аг&-ь4’ 

.  .  . 

«4*4-2 

х2ч-г2  ^  а4  -ь  а2  г2 

й=1 

1, 

—  Л  * 

•  •(' 

-Z2f 

1, 

-Л 

.  .  . 

(—  Z2)^1 

а2’ 

«4>  * 

•  • 

Ä2ft-»-2 

«2> 

а4> 

.  .  . 

a2Ä-H4 

а45 

* 

•  • 

•  • 

«2*^4 

• 

«4> 

ав» 

*  *  * 

«2  /c-ье 

*2*’ 

®2Ä-l-2’  ' 

.  . 

*4* 

а2Й-Ь2’ 

•  .  .  • 

а2*-Н4’  •  •  * 

а4Л-Н4 
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а2, 

®4, 

*  *  * 

«255-4-2 

2 

а4, 

«в’ 

.  .  . 

«255-4-4 

• 

• 

*  *  * 

• 

• 

• 

.  .  . 

• 

* 

«251-4-2’  «251-4-4’ 

.  .  . 

а4П-4-2 

ч 

1?  • 

-Л 

•  •  • 

(- 

г2)" 

1, 

—г 

? 

• 

(— я2)"'*'1 

«25 

«45 

•  •  • 

«25И-2 

а2, 

«45 

• 

«255-4-4 

«45 

«65 

•  •  • 

•  •  • 

«251-4-4 

» 

«4’ 

а 

в) 

• 

«255-4-6 

«2П> 

«251-4-2’ 

... 

а 

4  П 

«2П-4-2’  «2П-4-4’ 

•  • 

«455-4-4 

Съ  другой  стороны  высшій  предѣлъ  разсматриваемаго  интеграла  получимъ  на  основа¬ 
ніи  изложенныхъ  въ  §  16  соображеній,  когда  приведенный  тамъ  низшій  предѣлъ  замѣнимъ 
равною  ему  суммою,  въ  видѣ: 


,ь  6  ( х )  ж2  dx  . 

ж2  -+-  я2  сс4  -f-  а2  z 2 

а  * 


«25 

«45 

'  *  ’  «2Ä- 4-2 

«45 

«65 

‘  *  *  «2Ä-4-4 

П— 1 

ѵ 

«2  Л-4-2’  «2Л-4-4’ 

.  .  . 

«4Ä-4-2 

-2,- 

1, 

— -^2, 

.  .  ( — z2)k 

1,  - 

м2  ' 

,  •  •  • 

«25 

а4, 

«2Л-4- 2 
•  •  • 

• 

«25 

«45 

«2  Л-4-  « 

«2*’ 

«2  Л-4-2’  * 

’  *  «4А 

«2Л-4-2’ 

«2Ä-4-4’  •  *  * 

«4Ä-4-4 

«25 

«45 

.  .  . 

«255-4-2 

«05 

«25  •  •  • 

«251 

«45 

«65 

.  .  . 

«251—5-4 

• 

«25 

«45  *  •  * 

«251—4—2 

«ТА 

1-4’  •  ‘  • 

«451—1—2 

«2  52.5 

•  •  •  * 

«251-4-25  *  •  • 

«455 

1, 

-*2, 

•  •  -  (- 

-S2)" 

1, 

— Л 

«25 

«45 

•  •  • 

«251-4-2 

• 

«05 

а  ,  ... 

2’ 

«251-4-2 

•  4 

«2п5  «255-4-2’ 

•  •  • 

«451 

«2П» 

•  ... 

«251-4—25 

а 

451-4-2 
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На  этомъ  основаніи  можемъ  написать  окончательно: 


(87).  J 


М— 1 

b(x)x2äx _  ос2г  .  X1 

x2-hz2  а4+а2г2+^ 
к=  1 


«2> 

«4, 

•  •  • 

а2А-»-2 

®4’ 

«6’ 

•  •  • 

•  •  • 

®2  Ä-4—4 

*2* 

•  •  •  • 

-4-2’  ®2А- 4-4’ 

®4  А-4— 2 

1, 

— *2, 

1, 

-z\ 

. . .  (— z2)k+l 

«2’ 

•• 

®2ft-4-2 

*2’ 

®4’ 

®2Ä-4-4 

* 

• 

•  • 

• 

и 

• 

•  •  •  • 

* 

*  * 

•  • 

* 

•  SS! 

• 

•  •  •  • 

«**» 

®2*-4-2’  * 

•  • 

®4* 

а2&-4-2’ 

а2А-Ь4’-'-  ®4ft-4-4 

■А 


«27 

«4’ 

®274-4-2 

®4’ 

®6’ 

*  *  *  ® 274-4-4 

®274-4-2’ 

а 

2П-4-4> 

•  •  •  «474-4-2 

1, 

—г2, 

•  •  •  (-*Т 

®4’ 

...  а 

2П-4-2 

• 

®2П’ 

® 274-4-2’ 

•  •  •  • 

•  *  •  «4* 

гдѣ  множитель  А  удовлетворяетъ  неравенствамъ: 


«2  ’ 

«4’ 

•  • 

.  а 

271-1-2 

«07 

«27  '  • 

•  ®274 

«47 

«6’ 

а 

271-4-4 

а2, 

«47 

® 274 -4-2 

• 

• 

.  .  .  . 

• 

.  .  . 

• 

«274-4-2’ 

«274-4-4’ 

*  «474—4—2 

«274’ 

®  271-4-2’  ‘  * 

•  «474 

1,  - 

(— z2)n+l 

%  л  ч 

1, 

— Л 

®2’ 

«4»  • 

«274-4-4 

«07 

«2’  ”  *  * 

сс 

2П-І-2 

• 

• 

• 

• 

.  .  .  . 

• 

* 

.  .  - 

• 

"•  ' 

•  •  .  . 

• 

®2П-4-2’ 

®274-4-4’ 

•  • 

®4П-4-4 

®274  ’ 

«274-1-2’  -  *  * 

а 

474-4-2 
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Замѣняя  здѣсь  0  (ж)  произведеніемъ  Ѳ  (ж)  жгт  2,  получимъ  выраженіе  интеграла 

Г*  6  (ж)  хгт  dx 

J  +  * 


§  18.  Возвращаясь  къ  общимъ  Функціямъ  Фк  {х),  опредѣленнымъ  въ  §  9,  и  коэффи 
ціентамъ  Х/£,  найденнымъ  въ  §  10,  разсмотримъ  интегралъ: 

О  =  Г*  Ѳ  (ж)  ф  (Ж)  [?  (Ж)  -  £  -  \  Ф1  (Х)  -  ^2  Ф2  (х) - •  •  •  \  ФП  ^  ^Х‘ 

Я  J  д  * 


Разбивая  его  на  отдѣльныя  слагаемыя  и  вставляя  значенія  Е,  и  а  также 

полагая  Ф0  (ж)  =  1 ,  получимъ: 


и 


(39) .  .  .  £  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  ср  (ж)  dx  = 


Г6  Ѳ  (ж)  ф  (ж)  Ф*  {x)dx  •  Г  6  (я)  Ф  (я)  Фк  (я)  dx 
J  а  _ _ *  а _ _ 

Г6  Ѳ  (я)  Ф*  (я)2  dx 

J  а 


®п- 


к= О 


Такъ  какъ  коэффиціенты  \  опредѣляются  изъ  условія 

£  0  (ж)  Фк  (ж)  [<р  (ж)  —  Ç  —  \  Ф,  (ж)—.  .  К  Фп  (ж)]  йж  =  О, 

то  въ  выраженіи  интеграла  Q.n  вмѣсто  Функціи  ф  (ж)  мояшо  поставить  функцію 

ф  (X)  —  -Г)  —  (Л,  Ф,  (х)  — .  .  ф„_,  (*)—  £  Ф„  (*). 

гдѣ  7],  р-р  .  .  .  р-,і— !’  ß  произвольныя  постоянныя  величины.  Относительно  предѣловъ,  въ 
которыхъ  заключается  величина  интеграла  Оп,  въ  общемъ  случаѣ,  когда  Функціи 
(ж),  срп  (ж)  остаются  произвольными,  нельзя  сдѣлать  никакихъ  иныхъ  заключеній, 
кромѣ  тѣхъ,  которыя  слѣдуютъ  изъ  соображеній  §  2,  причемъ  подъ  (ти^и^и^,  нужно 
понимать  предѣлы  значеній  Функцій 

<Р  (х)  —  \  Ф1  (ж) — . . . —  Хп  Ф„  (ж),  Ф  (ж)  — 1S  Фі  (ж)— Ѵ-П_х  Фп_!  (ж)— ^іф„  С^- 
Если  въ  интегралѣ 

Û.=  £  6  (*)  [ф  (*)-ч— 14  Ч\  (*)— . . ф„_,  (*)-|і  «■„(*)]  [?  (*)-5-Х!ф1  (*>— •  •  • 

—  \  Фп  (*)]  dx 
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замѣнимъ  Х„  выраженіемъ  ^  -+-  (  Хп  —  то,  откидывая  исчезающіе  члены  съ  множи¬ 
телемъ  Ап —  получимъ: 

^  п  1  п — 1 

ßn=  в (*) [ф (*) — ч—  2 |,ф„ (*)][?(*)— 5—  2 Чф*(*)—  ?ф.  (*)]  «te 

*=1  h= 1 

—  (Xn  —  ;п)  £  Ѳ  (ж)  [ф  (ж)  —  Фи  (ж)]  Фп  (ж)  da?, 

гдѣ  послѣдній  интегралъ  можно  написать  въ  видѣ 

(iS.  —  |і)  Ja  0  (ж)  фп  (ж)2  dx, 

если  положимъ: 

f  0  (ж)  Ф  0*0  Ф„  (ж)  dx  =  j*.n  f6  Ѳ  (x)  Фп  (xf  dx. 

a  J  a 

Послѣ  этого  будемъ  имѣть  окончательно: 

(40) .  Q„=  f  V) [ф(*ь- ri —2  ц4  Ф,(»)  - Ф„  (X)]  [т  (*) -  ?  —V  \фк(х)  -  JL  фп  (ж)]  dx 

fc—  1  Ä=1 

—  (x» — ä)  (i*.— л)  £  °  (*) ф»  (*)•<**• 

Если  сумѣемъ  опредѣлить  оставшіяся  неопредѣленными  постоянныя  а,  ß,  р,17 . . .  ;хп 
такъ,  чтобы  произведеніе 


м— 1  и— 1 

№  (*)-ч—  Ѵ]ріф4(*)  —  лф»  (*)]  [?Ю— 5-2  Ч ф4 (*) — ф„(*)] 

&=1  й=1 

сохраняло  постоянный  знакъ  при  а  <  ж  <  Ъ,  то,  сообразно  съ  этимъ  знакомъ,  изъ  Фор¬ 
мулы  (40),  откидывая  первый  интегралъ,  получимъ  высшій  или  низшій  предѣлъ  Ом. 

Предполагая  <рг-  (х)  =  хг,  получимъ  изъ  (39)  Формулу,  которую  вывелъ  впервые 
П.  Л.  Чебышевъ  въ  1883  году  въ  статьѣ:  Объ  одномъ  рядѣ  доставляющемъ  предѣльныя 
величины  интеграловъ  при  разложеніи  подъинтегралъной  функціи  на  множители  *). 


*)  Приложеніе  къ  XL VII  тому  Записокъ  Императорской  Академіи  Наукъ,  №  4. 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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U.  Я.  СОІІЙІІЪ, 

Знаменитый  авторъ  далъ  предѣлы,  менаду  которыми  содержится  величина  Оп,  и  въ  выра¬ 
женіяхъ  ихъ  входятъ  предѣльныя  значенія  производныхъ  ( п  -+-  1)-го  порядка  Функцій 
ф  (х)  и  Ф  (ж).  Эти  предѣлы  были  сближены  между  собою  въ  нашей  статьѣ:  О  приближен¬ 
номъ  вычисленіи  опредѣленныхъ  интеграловъ  и  входящихъ  при  этомъ  вычисленіи  цѣлыхъ 
функціяхъ  *).  Теперь  эти  предѣлы  будутъ  зависѣть  только  отъ  производныхъ  м-го  порядка 
функцій  ер  (х)  и  ф  (я).  Въ  самомъ  дѣлѣ,  мы  вывели  въ  §  13,  что  Функція 

Ф  {х)  —  I  —  \  Фг  (х)  — .  .  Хп_,  Фп_х  {х)  —  £  Фп(х) 

будемъ  имѣть  точно  п  простыхъ,  различныхъ  между  собою,  корней  въ  промежуткѣ  отъ 
а  до  Ь,  если  а  имѣетъ  значеніе,  лежащее  внѣ  предѣловъ,  въ  которыхъ  содержатся  значенія 

^Ф4~.  Изберемъ  постоянную  ß  внѣ  предѣловъ  значеній  d  ;  въ  такомъ  случаѣ  Функція 

Ф  (®)  —  *1  —  Нчф1  (Х)  —■ ■  •  •—  К-l  Фп- 1  (Ж)  —  |іФп(®)> 

обладая  ю-ою  производною  постояннаго  знака,  будетъ  имѣть  не  болѣе  п  корней  въ  проме¬ 
жуткѣ  отъ  а  до  Ъ ,  и,  подбирая  приличнымъ  образомъ  п  постоянныхъ:  т),  р.1?  .  .  -^п_ѵ  мы 
можемъ  достигнуть  того,  что  разсматриваемая  Функція  будетъ  имѣть  именно  п  корней 
общихъ  съ  Функціей 

?  (*)  —  5  —  \  фі  0»)  — •  •  •—  К-l  фп- 1  (х)  —  ІП  фп(*)- 

Нетрудно  теперь  видѣть,  что  если  Функція  F  (х)  имѣетъ  п  простыхъ  корней  въ  про¬ 
межуткѣ  отъ  а  до  Ь  и  d  (^пХ-  >  0,  то  отъ  а  до  наименьшаго  корня  F  ( х )  имѣетъ  знакъ 

( — і)п.  который  мѣняетъ  на  ( — 1)и— 1  и  т.  д.  Поэтому,  опредѣливъ  сказаннымъ  образомъ 
постоянныя  к),  (jLj,  .  .  .  [j.n_1,  мы  достигнемъ  того,  что  произведеніе 

[ф  (*)  — ч  — щф,  (*)—  •  •  ■— IV-  Ф„_,  (*)—  £  ф.  («)]  Іг  (*)  —  5—  \  ф1  (*)— • •  •  • 

-  V,  ф_|  (*)  -  à  ф.  (*)] 

будетъ  сохранять  постоянный  знакъ  на  промежуткѣ  отъ  а  до  Ъ. 

Этотъ  знакъ  будетъ  такой  же  какъ  у  произведенія 

г<Рф(я)  о1  л 

L  dxn  PJ  L  dxn  01 S 


*)  Варшавскія  Университетскія  Извѣстія  1887  г.  стр.  31 — 37. 
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Если  обозначимъ  черезъ  S  и  s  высшій  и  низшій  предѣлы  значеній  черезъ  S'jH s, 

высшій  и  низшій  предѣлы  значеній  то  на  основаніи  Формулы  (40)  заключимъ,  что 

Ці  будетъ  болѣе  наибольшей  изъ  двухъ  отрицательныхъ  величинъ 


О  (ж)  Фп  (ж)2  dx, 


(л« — ^г)(^ — si)  £<>0)4 \(xfdx 


и  менѣе  наименьшей  изъ  двухъ  положительныхъ  величинъ 


-  §і]  (г„-  й)  £«  (*)  ф„  (*)**!  —  (Х„— д)  ()>•„— ^і)  £  в  (*)  4>„  О)2  dx. 


тт  •  dn  ф  (х)  dn  ф  ( х ) 

При  частныхъ  предположеніяхъ  относительно  производныхъ  dxT\  '  и  —^г  эти  пре¬ 
дѣлы  Qn  могутъ  быть  сближены. 

Пусть,  напримѣръ,  d  и  представляютъ  монотонныя  Функціи.  Если  онѣ  обѣ 
возрастающія  или  обѣ  убывающія,  то  низшимъ  предѣломъ  Оп  можно  взять  пуль.  Въ  самомъ 
дѣлѣ,  полагая  въ  этомъ  случаѣ  ~  =  Хп,  мы  увидимъ,  что  Функція 


Ф  №  —  S  —  \  Фі  (х)  — •  •  •—  \  фп  ( ж ) 

будетъ  имѣть  п  ч-  1  различныхъ  между  собою  корней  въ  промежуткѣ  отъ  а  до  Ъ,  ибо 
|'Ь  Ѳ  (ж)  [sp  (ж)  —  l  —  \  Ф,  (ж)  — .  .  \  Фп  (ж)]  Ф/{  (ж)  dx  =  0,  Тс  =  0,  1  .  .  .п 

Ja 

а  слѣдовательно  и 

fb  6  (ж)  [ф  (ж)  —  \  —  \  Фг  (ж)  — .  .  >п  Фп  (ж)]  Ф  (ж)  dx  =  О, 

3  а 


гдѣ  Ф  (ж)  представляетъ  произвольный  полиномъ  w-ой  степени;  болѣе  же  п  -+-  1  корней  эта 
«пункція  имѣть  не  можетъ,  такъ  какъ  ея  производная  w-ro  порядка  —jjr  —  Хп  п\  только 

одинъ  разъ  мѣняетъ  знакъ.  Мы  можемъ  теперь  избрать  постоянныя  у),  [хѵ  .  .  .  (Ап_г,  ß 
такъ,  чтобы  Функція 

ф  («)  —  V  -  ІЧ  Ф1  (Я)  — •  •  •—  Hn-x  Ф„_!  (ж)  — 

G* 
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w-ая  производная  которой  —  ß  не  болѣе  одного  раза  можетъ  мѣнять  свой  знакъ, 

имѣла  п  н-  1  корней  общихъ  съ  Функціей 

ср  (ж)  —  1  —  (ж)  — .  .  \  фп  (: X ); 

такъ  какъ  при  этомъ  —  ß  должна  мѣнять  свой  знакъ,  то  ß  будетъ  лежать  между 

предѣлами  значеній  Произведеніе 

-  ч  і]  №  -  Р] 

будетъ  положительно  и  также  будетъ  положительно  произведеніе 
[ф 0*0 — ч  —  р-i Фі 0*0  — •  •  •-  и-п-хФп-Д«)—  ïn  фп  0*0]  Г?  (ж) 

а  потому  изъ  Формулы  (40)  найдемъ  при  =  Лп 


5  —  л,  Ф,  \х)  . 

—  \  ф„  (*)]. 


Û.  >  0. 


Для  примѣра,  разсмотримъ  интегралъ 


Г  .  ---^=,  0  <  г  <  1 ,  0  <s<  1, 

J  V  1  —  2  гх  +  г2  У  1  —  2  sic  -+-  s2 


1 


въ  которомъ 


о  (ж)  ~  1,  ?  (ж) 


- - .  ф  (ж)  =  ■  1  =• 

У  1  —  2  s®  +  s2 


У  1  —  2  о;  I  г2 


Извѣстно,  ЧТО 


У 1  —  2  ne  -+•  г2 


V  Рп  (X)  гп, 


п  —  О 


гдѣ 


Рп  (ж) 


1.3  5...(2и— 1) 


1.2.3 


.  п 


0*0, 


\  [ Рп  (ж)]2  dx  = 


Г1.3...(2и— 1) 
[_  1.2...« 


Фп  (ж)2  dx 


2 

2  n-H’ 


I 
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Далѣе 


по  этому 


Ф  п  (х)  dx  1.2... и 


Г 

J  ѴТ=1 

—1 


_ 9  гп- 

2  гх  -+-  г2  1. 3. .  .  (2n-+- 1)  ’ 


ta 


dx 


2rx  -t-  г2  Y 1  —  2  +  s2 

_1  fc=0 


Такъ  какъ 


^  ^  =  1 . 3  ...  (2  n  —  1)  rn  (1  —  2  rx  r2),  n  ’  2 


d  ^  ^  =  1 . 3  . .  (2  n  —  1)  sn  (1  —  2  sx  -+-  s2),  и  2 


dx11 


то  увидимъ,  что  On  будетъ  менѣе  наименьшаго  изъ  двухъ  количествъ. 


§£5  [(і-^г2П_1-і]  [1-  (і-*-*г*п_1], 


2rnSn  Г,л  ч — 2П —  1  - -,  Г1 

_[(1_S)  — 1]  [1- 


Извѣстно,  ЧТО 


I 

f 


dx 


Yl  —  2  rx  -Ь  r2  Y  1  —  2  sx-t-s2 


a\ — 2  П  —  1-, 

-» -r)  J. 


1  ,  1  -t-Y  rs 

log  - 7=- 

Y  rs  1 — Y  rs 


Полагая  rs  =  w2,  мы  получимъ  такимъ  образомъ  извѣстное  разложеніе  log  съ 
своеобразнымъ  выраженіемъ  высшаго  предѣла  остатка,  именно 


2  М2п-ні 
2  n- 1- 1 


;(і-т) ,n  ‘-1]  р  -  о  -  «г"-1], 


1  -+-  и2 


гдѣ  и2  <  s  <С  1 ,  напримѣръ  s  =  — ~ — ,  или  s  —  1 


§  19.  Примѣнимъ  неравенства  (10)  и  (17)  къ  нахожденію  низшаго  предѣла  величины 
интеграла 

3  4  ж3  е — *2  йж 


о — я2  I  2 


!  X  - 


ta 


е — cte 


\ 
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введеннаго  Тэт  омъ  въ  кинетическую  теорію  газовъ  въ  выраженіи  средней  длины  свобод¬ 
наго  пути  частицы  однороднаго  газа.  Самъ  Тэтъ  *)  нашелъ  величину  этого  интеграла 
(0,67707),  вычисливъ  значенія  подъинтегралыюй  Функціи  въ  промежуткѣ  отъ  0  до  3 
черезъ  0,1  и  взявъ  сумму  этихъ  значеній,  умноженную  на  0,1  (1.  с.  р.  95).  Бо,льцманнъ  **) 
даетъ  величину  этого  интеграла  0,677464  безъ  указанія  пріема  вычисленія. 

Имѣя  въ  виду,  что 


мы  можемъ  получить  отсюда  простымъ  дифференцированіемъ  по  с  всѣ  интегралы  вида 


X 


СО 


е~ сх%  xndx  [  e~z'1  dz, 


о  Jo 


гдѣ  п  цѣлое  положительное  число;  интегрируя  же  послѣдній  интегралъ  по  с  отъ  с  до  сю, 
найдемъ  еще 


Обозначая  черезъ  ф  ( х )  Функцію 


будемъ  имѣть: 


*)  Prof.  Tait.  On  the  Foundations  ofthe  Kinetic  Theory  of  Gases.  Transactions  of  the  Royal  Society  of 
Edinburgh.  1888.  Yol.  XXXIII,  p.  65 — 95,  251 — 277. 

**)  Boltzmann.  Über  einige  Fragen  der  kinetischen  Gastheorie.  Sitzungsberichte  der  math.  —  naturwiss. 
CI.  der  Akad.  d.  Wiss  in  Wien  1888.  XCVI  Bd.  II  Abth.  S.  891—918,  а  также  Vorlesungen  über  Gastheorie.  1895. 
I  Theil,  S.  73. 


О  НѢКОТОРЫХЪ  НЕРАВЕНСТВАХЪ,  ОТНОСЯЩИХСЯ  КЪ  ОПРЕДѢЛЕННЫМЪ  ИНТЕГРАЛАМЪ. 


47 


Дифференцированіе  этихъ  Формулъ  по  с  приведетъ  къ  интеграламъ  вида 


j  е~сх2  хп  ф  ( х )  dx 


и  въ  частности  доставитъ: 

4  Г  е  х%  х  ф  (ж)  dx  =  2  -+-  "л:, 
J  о 

4  Г  е~ х<і  х 3  ф  (ж)  dx  =  3  +  тс, 
J  о 

4  J  е~х2  ж5ф  (ж)  dx  =  7 
4  j*  е~х2  х1  ф  (ж)  dx  = 


9  к 

T’ 


4  J  е~ х2  х2  ф  (х)  dx  =  4  j/-jL 
4  J  е~ хі  ф  (ж)  dx  =  7 1/^- 
4  J  е~х2  х6  ф  (; х )  dx  =  y  j/iL. 


47+15  тг 

2  ’  ' 


Полагая  теперь  въ  неравенствѣ  (10)  Ѳ  ( х )  =  4  х3  е  х2,  о  ( х )  =  ф  (ж),  найдемъ 

(  J°°4  х*  dx? 

«  >  75F - -  =  о—  =  0,65129686. 

Г  4гсЗ  е— ф  (æ)  dæ 

^  О 

При  примѣненіи  Формулы  (17)  нужно  выбрать  удачнымъ  образомъ  Функцію  cpj  (ж). 
Изъ  трехъ  предположеній  <pj  (ж)  =  —,  ж,  ж2  наивыгоднѣйшій  результатъ  доставляетъ  пред¬ 
положеніе  <рх  (ж)  =  ж,  когда  будемъ  имѣть: 

4  (14  Y  2  —  9 — Зтс)2тс  „  пг,пг>г.  .  „  _ 

W  ^  3  -н  тс  ~ (3  +  тс)  (84  —  43  -тс -+-  9  тс2)  —  0,67689437. 

Замѣтимъ,  что  и  примѣненіе  неравенства  (10)  можетъ  привести  къ  лучшему  резуль¬ 
тату,  когда  это  неравенство  напишемъ  въ  видѣ 


00  Ѳ  (х)  dx  _  Г00  Ѳ  (ж)  сг  ( ж ) 


dx  (  f”  Ѳ  (х)  о  (х)  dx  )2 


Г  6  (а:)  ах  _  Г 

J  о  ф  И  'о  9  И  (ж)  ^  1^777Т7~7Ѵ7 

и  и  J  0  Ѳ(ж)ф  (ж)  о  (x)2dx 

и  изберемъ  приличнымъ  образомъ  Функцію  о-  (ж).  Принимая  и  (ж) 
1  +-  2  а  =  будемъ  имѣть 

64 


е— аж2  п  полагая 


«> 


—■  j  j^8  ^3  и  -+■  arctan  и  J. 


48  н.  я.  сонииъ, 

Это  выраженіе  достигаетъ  своего  наибольшаго  значенія,  когда 

(и  и2  arctan  и)  (15м2—  11)  —  5  (1  —  и2)  arctan  и  =  О, 

•ѵ 

откуда  1  и 2  Корень  послѣдняго  уравненія  оудеть 

и  =  0,878401 

и  для  этого  значенія  и  будемъ  имѣть 

а  >  0,6762615. 


§  20.  Опредѣленіе  довольно  близкаго  высшаго  предѣла  о  представляетъ  нѣкоторую 
трудность.  Функція 


ф  ( X )  =  е~хг  (2  ГС  — I-  і)  fo  е-*г  da 

приближается  асимтотически  къ  У  тс  ж,  а  ташке  къ  V  а  -н  тс  ж2.  Разсматривая  разность 

X 

Y  =  xe~xZ  -+-  (2  х2  —н  1)  f  e~zï  dz  —  x{a-t-  ex2)  2 , 

Jo 

находимъ 

X  1  -Г 

—  =  -2  e—x~  4x  f  e~zZ  dz  —  2  (a  -4-  ex2)  2  -4-  a  (a  -4-  cæ2)  2 , 
dx  J  q 

x  _! 

—  4  f  e-*2  ^  _  2  сж  (a  -+-  ex2)  2  —  «сж  (a  -i-  ex2) 
dx 2  J  0 

A  _  A 

d3I  =  4  е-ж2  —  3  ca2  (a  -+-  ex2)  2  =  3  ca2  {a  -+-  ex2)  2  e 

dx3 


3^ 

2 


3  cas2 


(a  -4-  сж2) 2  — 


Третья  производная  F  обращается  въ  нуль,  когда 

jy 

-У-  (а  -4-  сх2)  2  =  е 
3  ca2  '  ' 


или,  полагая  —  ж2  =  м,  когда 


Ш5  (« 


5с 


I 
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Ьъ  зависимости  отъ  значеній  аж  с  это  уравненіе  и  третья  производная  Г  могутъ: 

1)  не  имѣть  положительныхъ  корней,  2)  имѣть  одинъ  положительный  корень  и  3)  имѣть  два 
положительныхъ  корпя. 

Въ  этихъ  случаяхъ  Функція  I  можетъ  имѣть  соотвѣтственно:  1)  одинъ,  2)  два  и 
3)  три  положительныхъ  корня. 

Не  мѣшаетъ  замѣтить,  что  для  достаточно  малыхъ  зпаченій  х  Функція  Y  разлагается 
въ  рядъ 


Г=(2-Уа)жн-(|_ 


К 

хъ 


1 


а  для  очень  большихъ  значеній  х ,  имѣя  въ  виду,  что 


Г8-"  *=  Г8-*’  *—  Ге-‘г  *  =  »£_  г”  <>-*’  * 

О  J  O  J  Ж  2  J  X 


И  что 


откуда 


л  и 

Г  е~г2  dz  <  Г 

J  Ж  J  с 


-',1  +  £і*  =  Чг 


<І 


X 


*  =  Вй-  0<‘<1, 


будемъ  имѣть 

Г  = 


1  —  S 
2Ж2-Ь£ 


g  Ж2  _|_  (]/ тс  - у/ с  )  ж2 


Утс  с  —  а  а2 

- —  ~~|  •*  ■■  1 

2  Ус  8с  Ус  ж2 


По  виду  этихъ  разложеній  и  знакамъ  Г  при  очень  малыхъ  и  очень  большихъ  значе¬ 
ніяхъ  х  заключаемъ,  что  Y  можетъ  не  имѣть  положительныхъ  корней  или  имѣть  два  тако¬ 
выхъ,  если  1)  а  <]  4,  с  <  тс,  или  2)  а  >  4,  с  >  тс;  въ  случаяхъ  же  3)  а  <  4,  с  >  тс  и 
4)  а  >  4,  с  <  тг  функція  Г  имѣетъ  одинъ  или  три  положительныхъ  корня.  Если  с  =  к, 
то  Y  можетъ  не  имѣть  корня  или  имѣть  два  корня,  когда  а<  тс  или  а  >4;  Убудетъ  имѣть 
одинъ  или  три  корня  при  с  =  ~,  когда  ~  <^  а  4.  Такое  же  число  корней  какъ  Y  будетъ 
имѣть  и|,  т.  е.  разность 

е-ж2  +  (2ж  +  |)  \X^~z2dz  —  Va  -+-  сх\ 


Если  эта  разность  на  промежуткѣ  отъ  у  до  q  >  р  сохраняетъ  положительный  знакъ 
при  а  =  аѵ  с  =  сѵ  и  отрицательна  при  а  =  д2,  с  =  с2,  то,  очевидно,  можемъ  написать 
двойное  неравенство 


4  ж3  е — *2  dx  ^  і*а 
ір  У«! -нс,  ж2  е_ 


4  ж3  е — х-  dx 


р  е—х* 


1  \  г,;  > 

—  I  I  е~ &  d?  J 1 


2  4  ж3  е—х-  dx  ^ 
рѴ  а2  -4-  с2  ж2 


Записан  Физ.-Мат.  Отд. 


7 
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и  здѣсь  предѣльныя  значенія  выражаются  помощію  извѣстной  Функціи,  для  которой  состав¬ 
лены  обстоятельныя  таблицы.  Въ  самомъ  дѣлѣ  имѣемъ 


а  интегралъ 


Г: 


4  х3  е — dx 
V  a-t-cx2 


00 


4  х3  e — dx 
Y  а  -+-  ex2 


4  х3  e — х'2  dx 
Y  a  -+-  ex 2 


« 

4  x3  e — x'2  dx 
Y  a  4-  ex2 


положеніемъ  a  ч-  ex2  =  cz2  приводится  къ  виду 


имѣемъ  одиннадцатизначныя  таблицы  академика  А.  А.  Маркова  *). 
Обращаясь  къ  уравненію 


мы  замѣчаемъ,  что  первая  часть  его  измѣняется  отъ  начальнаго  значенія 


2 


при  и  =  0  до  —  оо  при  и  —  оо  и  достигаетъ  своего  maximum  при 


еи=  0,  и  =  у  log 


55  с3 . 
18  а4’ 


этотъ  maximum  равенъ 


(2  а  — 


5  с  -4-  с  log 


55  с3 

Ï8 


сП 

«V* 


*)  А.  Markoff.  Table  des  valeurs  de  l’intégrale  Г  e — t2  dt.  St.  Pétersbourg,  1888. 
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Отсюда  слѣдуетъ:  1)  ~  не  имѣетъ  дѣйствительнаго  корня,  когда 

(a)  2« -5с -а  log  ^  <  О 

или  когда 

(b)  55  с3  <  18а4,  4  Ѵ~а  <  Зс. 

Неравенство  (а)  приводится  къ  виду 

—  5  -+-  3  log  с  -+-  log’  ^  <  4  log  а 

и  такъ  какъ  minimum  первой  части  его  наступаетъ  при  с  =  то  этотъ  minimum  дол¬ 
женъ  быть  менѣе  второй  части,  что  возможно  при  условіи 

а  >  4  (J-)5  е~2  =  6,9016  .  .  .  >  4. 


Приведя  неравенство  (а)  къ  виду 

—  5  -+-  3  log  с  -+-  log  ^  <  4  log  а  — 

мы  увидимъ,  что  maximum  второй  части  получается  при  а  =  2  с,  когда  это  неравенство 
доставитъ 

с  >  ~  (4)5  =  3,9917  .  .  .  >  тс. 

Изъ  неравенствъ  (&)  не  трудно  найти:  а>^>4?с>4>-л:. 

Предположенія  а  >  4,  с>тс  иа<тс,  с<тс,  какъ  мы  увидимъ,  не  представляютъ 
никакого  интереса  и  мы  ихъ  оставимъ  безъ  разсмотрѣнія. 

Для  существованія  дѣйствительныхъ  корней  ~  необходимо  условіе 

(с)  2  а  —  5  с  с  log  >  О 

°  18  а4 

и  когда  оно  выполнено,  то  будетъ  имѣть  одинъ  положительный  корень,  если 


(Д)  4  Va  >  3 с, 

и  два  положительныхъ  корня,  если 

(е)  4  V  а  <  3  с  и  55  с3  >  18  а\ 

7* 
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Въ  случаѣ  (d):  какъ  замѣчено  выше,  F  можетъ  не  имѣть  положительнаго  корпя,  или 
имѣть  два  таковыхъ  и  намъ  нужно  разсмотрѣть  только  предположенія:  а  <,  4,  с  <  тс,  ибо 

при  с  =  тс,  по  неравенству  (d),  будетъ  а  >  >  4. 

d2Y 

Если  с  <  тс,  а  <  4,  то  производная  ^т,  возрастая  въ  началѣ  отъ  нуля,  убываетъ 

затѣмъ  до  2  (V  тс  —  У  с)  >•  0;  возрастаетъ  отъ  2  — У  а  >  0  до  оо  и  потому  Y  >  0. 
Въ  случаѣ  (е),  когда 


4  У«  <  3  с,  55  с8  >  18  а4,  2  а  —  5  с  ч-  с  log  >  О, 


18  а* 

^убываетъ  отъ  нуля,  затѣмъ  возрастаетъ  до  maximum  и  снова  убываетъ  до  2  (У  тс — ]/с). 
ѵ  ^  d2Y  ѵ  dY 

Если  с  F  тс,  то  имѣетъ  одинъ  положительный  корень  и  ,  начавъ  убываніемъ  отъ 

2  —  У  а ,  возрастаетъ  до  -+-  со  при  с<тс  или  до  нуля  при  с  =  тс.  Отсюда  слѣдуетъ,  что 
лг  ^  , 

останется  отрицательною  при  с  =  тс,  а  >  4  а  потому  постоянно 


(  2  х  -+-  У ^  j  е— 22  dz  <  У4  н-  тсж2; 


dr 


если  же  с  =  тс,  по  а  <  4,  то  имѣетъ  одинъ  корень  и  Y  возрастаетъ  отъ  нуля  п  затѣмъ 

-ГС  —  а 

усыпаетъ  до  ,  слѣдовательно  остается  положительною  при  такъ  что 


о — Æ- 


^2  ж  -г-  У ^  J  е— z‘l  dz>  Утс н-  тсж2 


Эти  неравенства  дѣлаютъ  излишними  случаи  а  >  4,  er: тс  и  а  <  тс,  тс. 
Если  нри  с  =  тс  будетъ  тс  <  а  <  4,  то  У  имѣетъ  одинъ  корень. 


При  с  <  тс  достаточно  предположить  а  >  тс.  Если  а>4,  то  имѣетъ  одинъ  корень, 


dx 


равно  какъ  и  Функція  Y.  При  с<тс,  тс<а<4  производная  ~  можетъ  или  оставаться 

положительною  вмѣстѣ  съ  Y  или  имѣть  два  корня,  и  въ  послѣднемъ  случаѣ  Y  или  останется 
положительною  или  также  будетъ  имѣть  два  корня,  и  когда  эти  корни  равны  между  собою, 

то  также  будетъ  Fr ІО.  Наконецъ,  если  с  >  тс,  то  отрицательна  при  очень  малыхъ  и 
очень  большихъ  ж,  а  maximum  ея  можетъ  быть  и  <  0  и  >  0.  Если  онъ  отрицателенъ, 
10  idxi  убываетъ  отъ  2  —  Va  до  —  оо  и  имѣетъ  корень  въ  предположеніи  а  <С  4,  кото¬ 
рымъ,  какъ  видѣли,  достаточно  ограничиться.  Въ  этомъ  случаѣ  F  также  имѣетъ  одинъ 
корень.  Если  же  maximum  второй  производной  -т-у  положителенъ,  то  она  имѣетъ  два 


dY 


корня  и  первая  производная  dc ,  убывая  отъ  2  —  Va  >0  до  minimum,  затѣмъ  возрастая 
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до  maximum  и  снова  убывая  до  —  оо,  можетъ  имѣть  одинъ  или  три  корня;  сама  же  функ¬ 
ція  Y  также  будетъ  имѣть  одинъ  или  три  корня. 

Изъ  выведенныхъ  нами  неравенствъ 


Ути  н-  тев»  <  е~х2  -ь(2ж+  У)  J*  е~'2  dz  <  У4  тсж2 
слѣдуетъ  при  q  >  р: 


ci  4  ж3  e — dx  ci 
J jp  Y  тг -Ь та3" 


4  ж3  e — *2  dx 


P  e — *2  -ь  ^2ж-ь-^  J*  e— 

откуда  при  p  =  0,  q  =  оо  получимъ: 


: _  ^  Г 

e — «*  Щ 


T  4  ж3  e — *2  dx 


T  4  -h  тсж2 


0,700797  >  j 


4  ж3  e — “2  dx 


0  e— *2 


■^2жч-У^  j^e—  **  dz 


>  0,662541' 


Чтобы  получить  болѣе  близкіе  предѣлы,  разсмотримъ  рядъ  возрастающихъ  значеній 
х  —  хѵ  х2,  .  .  .  хп  и  опредѣлимъ  соотвѣтствующія  имъ  значенія  а  изъ  уравненій: 


e  V  -  (2  и- 1)  е-  **  dz  =  Va, 


-кх/. 


Въ  такомъ  случаѣ  будемъ  имѣть: 


|-Жі  4  д:3  е — х~  dx 

r®2  4  ж3  e — 3:2  dx 

”  4  ж3  e — dx 

J  q  /4-Г-тсж2  *  . 

Yax- t-тсж2  1  *  J 

xn  У  ап  жх2 

рсі  4  ж3  e — *2  dx  1 

fcî  4  ж3  e — я2 

j,co  4  ж3  e — x'1  dx 

J  Q  Y  a  J  -H  тсж2  ’  J 

Уа2  -+-  тсж2  ’  1  . 

1  r  Y  TC  -*-  7СЖ2 

Слѣдуетъ  при  этомъ  имѣть  въ  виду,  что 


00 


4  ж3  е — **  dx 
'  3  5  /4-t-  тсж2 


о 

0,00001875,  Г 


4  ж3  е — *2  dx 


=  0,00001894, 


1 3,5  Y  к  -t-  тсж' 

такъ  что  съ  погрѣшностью,  не  превосходящею  dt  10~7,  можно  принять 

I •со  4  ж3  е — а2  йж 


3,5  е — ** 


^2  ж  ^  е— г'2 


=  0,00001885. 
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Наконецъ,  можно  для  даннаго  значенія  ж0  искать  такія  значенія  а  и  с,  при  которыхъ 


У  = 


О  и  =  0.  Это  приведетъ  къ  уравненіямъ 

ах 


[е  — хо2  -+-  (2ж0-+-  J^°  e~z2  dzf  =  а  -+-  Ъх02, 

А  J' 0  е—  г1  fa  [g— æo2  ч-  ^2  х0  -I-  — j  dz]  =  й. 


Такъ  при  х()  =  VÏA  К0ГДа  4  е~х*  достигаемъ  maximum ,  получимъ 

а  =  3,816305,  с  =  2,972100 

и  такъ  какъ  эти  величины  удовлетворяютъ  неравенствамъ  (с),  (с)  и  притомъ  с  <  тс,  а  <  4, 
то,  на  основаніи  предыдущаго  анализа,  заключаемъ,  что  Г  имѣетъ  только  двойной  корень 

У  1,  5  и  всегда 


о — 


(2 ж  -+-У)  \  e~z2dz>  У  3,816305  -+-  2,9721  х\ 


а  слѣдовательно 

f® _ 4  а:3  da; _  ^  f”  4:X*c-*dx  —  Q  К707Г.9 

I  Г  77  1  \  г®  TT  ^  J  п  /8,810305  -I-  2,9721  æ* 

J0c  ^ (  2а: — 1  JQ  е— 2  «z  0 

При  ж0  =  1,5  будемъ  имѣть: 

а  =  3,704161,  с  =  3,033010 

а  потому 

е-а*  +  f  е-*2  dz  >  УЗ, 704161  -4-  3,03301  ж2. 

Высшій  предѣлъ  интеграла 

( 

f, 

можно  написать  въ  видѣ 


00 


0  е — 


4  ж3  с — 82  <fa _ 

■|2ж  +  4|  J^c— • z'äz 


1,356887  4  а;3  е — ж2 


О 


У  3,816305  -+-  2,9721 


-3,5  4  а:3  с — (Іх 

ÜTP  J  1,356887  Ув,704161  Ж  3,03301  ®* 


0,00001885=  0,677995, 


гдѣ  при  ж  =  1,356887  радикалы  дѣлаются  равными. 
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Автоматическій  способъ  составленія  Пасхальной  Таблицы  на  вѣчное  время  для  Юліанскаго, 

и  на  семь  столѣтій  Григоріанскаго  стиля. 


Общій  обзоръ  содержанія  статьи. 

ff  1.  Извлеченіе  пзъ  статьи  Академика  Буняковскаго :  «Подвижная  таблица  для  опредѣленія 
мѣсяца  и  числа  Св.  Пасхи»  и  проч. 

ff  2.  Различныя  выраженія  года  N  въ  зависимости  отъ  остатковъ  :  а,  Ъ  и  с  отъ  дѣленія  на  19, 
4  н  7,  а  также  и  отъ  выраженій  извѣстнымъ  образомъ  связанныхъ  съ  этими  остатками. 

ff  3.  Составленіе  сѣти  пасхальной  таблицы  и  заполненіе  ея  числамп. 

■б*  4.  Упрощеніе  въ  вычисленіи  наименьшихъ  чиселъ  празднованія  Св.  Пасхи,  приходящихся  на 
одинъ  и  тотъ-же  остатокъ  при  дѣленіи  чиселъ  годовъ  на  19. 

ff  5.  Другое  формулированіе  2-го  изъятія  изъ  формулъ  Гаусса. 

ff  6.  Составленіе  пасхальной  таблицы  въ  хронологическомъ  порядкѣ. 

ff  7.  Вычисленіе  годовъ,  для  которыхъ  празднованіе  Св.  Пасхи  по  формуламъ  Гаусса  подлежитъ 
изъятіямъ. 

ff  8.  Составленіе  таблицы  2-й. 

ff  9.  Составленіе  таблицъ  3-й  и  4-й. 

ff  10.  Поясненіе  таблицы  5-й. 

ff  11.  Переходъ  отъ  годовъ  отъ  Рождества  Христова  къ  годамъ  отъ  сотворенія  міра  и  обратно. 

ff  12.  Постановленія  о  празднованіи  Св.  Пасхи. 

ff  13.  Вычисленіе  дня  празднованія  Св.  Пасхи  по  постановленіямъ  Православной  церкви  и  по 
Юліанскому  стилю. 

ff  14.  О  Гауссовомъ  коэффиціентѣ  р. 

Къ  статьѣ  принадлежатъ  пять  разнородныхъ  таблицъ. 

Таблица  1-я  есть  вспомогательная  таблица  для  составленія  2-й.  Она  имѣетъ  трп  отдѣленія  : 
1)  для  Юліанскаго  стиля  ;  2)  для  XVI,  XVII,  XVIII  и  XIX  столѣтій  и  3)  для  XIX,  XX,  XXI  и  XXII 
столѣтій. 
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Таблица  2-я  составляется  автоматически  посредствомъ  послѣдовательнаго  вычета  числа  56  для 
полученія  чиселъ  того-же  ряда  отъ  числа  1843,  проставленнаго  въ  1-ую  клѣтку.  Числа  столбцовъ 
получаются  посредствомъ  послѣдовательной  придачи  числа  95  къ  числу  1843  и  къ  прочимъ  числамъ 
1-го  ряда.  Эта  таблица  имѣетъ  также  три  отдѣленія:  1)  для  Юліанскаго  стиля;  2)  для  XVI,  XVII  п 
XVIII  столѣтіи  Григоріанскаго  стиля;  3)  для  XIX,  XX,  XXI  и  XXII  столѣтій  Григоріанскаго  стиля. 

Таблица  3-я.  Расположеніе  годовъ  въ  хронологическомъ  порядкѣ  съ  обозначеніемъ  дней  празд¬ 
нованія  Св.  Пасхи  для  Юліанскаго  и  Григоріанскаго  стилей,  и  съ  принадлежностью  буквъ,  посред¬ 
ствомъ  которыхъ  можно  опредѣлить  день  недѣли  для  заданнаго  числа  мѣсяца  по  Юліанскому  н  Григо¬ 
ріанскому  стилямъ. 

Таблица  4-я.  Распредѣленіе  годовъ  по  дню  празднованія  Св.  Пасхи  пмѣетъ  два  отдѣленія:  для 
Юліанскаго  и  для  Григоріанскаго  стилей. 

Таблица  5-я .  Даетъ  возможность  при  помощп  таблицы  3-й  опредѣлить  день  недѣли  по  задан¬ 
ному  числу  мѣсяца  и  для  даннаго  года.  Эта  таблица  имѣетъ  приложеніе  къ  обоимъ  сталямъ. 


ОБЩІЙ  ОБЗОРЪ  СОДЕРЖАНІЯ  СТАТЬИ. 

Автоматическій  способъ  составленія  пасхальной  таблицы  на 
вѣчное  время  для  Юліанскаго  стиля  и  на  семь  столѣтій  для 

Григоріанскаго. 


Для  вычисленія  дня  празднованія  Св.  Пасхи  Гауссомъ  были  предлояюны  въ  1800 
году  замѣчательно  простыя  Формулы,  которыми  воспользовался  нашъ  академикъ  Бу  ва¬ 
ковскій  для  составленія  чрезвычайно  остроумной  пасхальной  таблицы,  по  которой,  при 
помощи  трехъ  круговъ  и  двухъ  вспомогательныхъ  табличекъ,  можетъ  быть  полученъ  день 
празднованія  Пасхи  на  желаемый  годъ,  не  производя  при  этомъ  никакихъ  вычисленій.  Опи¬ 
саніе  своего  способа  академикъ  Буняковскій  помѣстилъ  въ  №  12  Морскаго  Сборника  за 
1857  годъ.  Но  Формулы  Гаусса  допускаютъ  возможность  рѣшить  вопросъ  въ  несравненно 
болѣе  обширномъ  объемѣ.  Дѣло  въ  томъ,  что  эти  Формулы  доставляютъ  возможность  авто¬ 
матически  составить  пасхальную  таблицу  на  вѣчное  время  для  Юліанскаго  стиля,  и  для 
каждаго  отдѣльнаго  столѣтія  для  Григоріанскаго,  причемъ,  если  условимся  въ  нѣкоторыхъ 
обозначеніяхъ,  то  отъ  трехъ  до  четырехъ  столѣтій  могутъ  быть  помѣщены  въ  одной  и  той- 
же  таблицѣ.  Не  входя  предварительно  въ  подробности  тѣхъ  началъ,  на  которыхъ  основы¬ 
вается  возмояшость  сказаннаго,  и  о  чемъ  имѣются  обстоятельныя  поясненія  въ  первыхъ 
трехъ  §  §  статьи,  мы  только  укажемъ  здѣсь  на  самую  механику  дѣла,  и  обратимъ  вниманіе 
на  таблицу  2-ую  для  Юліанскаго  стиля.  Эта  таблица  содержитъ  въ  себѣ  19  столбцовъ, 
соотвѣтственно  19-ти  различнымъ  остаткамъ  отъ  дѣленія  годовъ  на  19,  и  состоитъ  изъ  42 
рядовъ,  изъ  которыхъ  28  заполнены  годами  отъ  Рождества  Христова,  собранными  по  че¬ 
тыре  вмѣстѣ  подъ  общими  заголовками  остатковъ  отъ  дѣленія  ихъ  на  19,  помѣщенныхъ 
въ  первомъ,  и  днями  празднованія  Пасхи,  помѣщенныхъ  во  второмъ  рядѣ.  Не  упоминая 
покуда,  какимъ  образомъ  составляются  дни  празднованія  Пасхи,  объяснимъ,  какимъ  обра- 
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зомъ  наполняется  сѣть  изъ  19-ти  столбцовъ  и  28-ми  рядовъ  цифрами.  Въ  §  3-мъ  объясне¬ 
но,  какимъ  образомъ,  вычисляется  годъ  1843-й,  который  ставится  въ  верхнюю  клѣтку 
цифръ  подъ  остаткомъ  а  =  о,  и  йодъ  11  А  (11 -мъ  Апрѣля).  Достаточно  знать  одно  это 
число,  чтобы  имѣть  возможность  составить  всѣ  19.28  =  532  года,  при  условіи,  что  цифры, 
входящія  въ  таблицу,  будутъ  заключаться  между  1596  (3.532)  и  до  2127  (4.532  —  1) 
включительно.  Замѣтимъ  при  этомъ,  что  при  помощи  этой  таблицы  празднованіе  Пасхи  бу¬ 
детъ  опредѣлено  какъ  для  всѣхъ  предшествующихъ,  такъ  равно  и  для  всѣхъ  послѣдующихъ 
годовъ,  потому  что  но  Юліанскому  стилю  праздникъ  Пасхи  черезъ  кая^дыя  532  года  воз¬ 
вращается  къ  тому  же  числу  мѣсяца.  Для  пополненія  числами  одного  и  того  же  столбца 
а= о  достаточно  къ  1843  послѣдовательно  придавать  число  95,  и  по  полученіи  новой  суммы, 
проставлять  ее  каждый  разъ  въ  слѣдующій  рядъ.  Если  же  при  послѣдовательной  придачѣ 
числа  95  встрѣтится  число  большее  2127,  то  отъ  суммы  надо  отнять  число  532.  Продол¬ 
жая  такимъ  образомъ  далѣе  мы  можемъ  заполнить  весь  столбецъ  а  =  о.  Для  заполненія 
ряда,  въ  которомъ  находится  1843,  надо  послѣдовательно  отнимать  но  56,  и  полученную 
каждый  разъ  разность  заносить  въ  слѣдующій  столбецъ  до  тѣхъ  поръ,  пока  разность  не 
станетъ  меньше  1596,  тогда,  послѣ  придачи  къ  этой  послѣдней  разности  532,  должно  про¬ 
должать  вычисленіе  тѣмъ-же  порядкомъ.  Затѣмъ  отъ  чиселъ  1-го  ряда  можно  восполнить 
всѣ  прочіе  ряды,  спускаясь  отъ  каждаго  числа  по  одному  и  тому  же  столбцу  и  придавая 
послѣдовательно  къ  числамъ  рядовъ  по  95.  Точно  также  можно,  исходя  изъ  чиселъ  1-го 
столбца,  перемѣщаясь  по  рядамъ,  получать  новыя  числа  посредствомъ  отниманія  56;  соблю¬ 
дая  при  этомъ  отниманіе  или  придачу  532  въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда  новыя  числа  выйдутъ 
изъ  предѣловъ  1596 — 2127. 

Чтобы  составить  себѣ  полное  представленіе  о  построеніи  пасхальной  таблицы  остается 
еще  сказать,  какимъ  образомъ  могутъ  быть  получены  133  числа  (133=7.19)  дней  праздно¬ 
ванія  Пасхи,  которые  должны  быть  поставлены  въ  19  столбцовъ  надъ  каждыми  четырьмя 
рядами,  въ  годы  которыхъ  (одного  и  того-же  столбца)  Пасха  празднуется  въ  одинъ  и  тотъ 
ate  день  мѣсяца.  Изъ  этихъ  133  дней:  19  могутъ  быть  даны  въ  особой  табличкѣ  1-й,  въ 
столбцѣ  ІУ-мъ,  для  Юліанскаго  стиля,  а  остальные  114  могутъ  быть  получены  автомати¬ 
чески.  Вычисленіе  этихъ  19-ти  чиселъ  дано  въ  §  4-мъ,  и  оно  только  требуетъ  сложенія  и 
вычитанія.  Эти  1 9  чиселъ  представляютъ  собою  самые  ранніе  дни  Пасхи,  какіе  приходятся 
для  годовъ  имѣющихъ  одинъ  и  тотъ  же  остатокъ  отъ  раздѣленія  ихъ  на  19.  Въ  столбцѣ 
3-мъ  той  же  таблички  поставлены  названія  разряда  (четыре  ряда  составляютъ  разрядъ) 
годовъ,  къ  которому  относятся  эти  раннія  Пасхи,  эти  названія  обозначены  буквою  к,  чис¬ 
ленныя  значенія  которой  суть:  О,  1,  2,  3,  4,  5  и  6,  и  онѣ  соотвѣтствуютъ:  1-му,  2-му, 
3-му,  4-му,  5-му,  6-му  и  7-му  разрядамъ,  изъ  которыхъ  каждый  содержитъ  по  четыре 
ряда  чиселъ.  Ранніе  дни  Пасхи  для  отличія  отъ  другихъ  проставлены  курсивомъ.  Для  полу¬ 
ченія  остальныхъ  шести  чиселъ  Пасхи,  для  годовъ  одного  и  того  ate  столбца,  остается 
только  отъ  разряда,  въ  которомъ  проставлено  число  ранней  Пасхи,  спускаться  внизъ,  и  у 
слѣдующаго  разряда  проставить  число  на  единицу  большее  противъ  числа  предшествующаго 
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разряда.  Продолжая  такимъ  образомъ  поступать  далѣе,  пока  не  восполнимъ  всѣ  ряды  ниже 
того,  изъ  котораго  исходили,  и  послѣ  этого  продо.шаемъ  проставлять  числа  на  единицу  боль¬ 
шія,  начиная  съ  верхняго  разряда  до  возвращенія  къ  исходному  разряду,  гдѣ  уже  имѣется 
курсивомъ  проставленное  число,  а  потому  новаго  проставлять  не  надо.  Все  здѣсь  изложен¬ 
ное  выполнено  въ  таблицѣ  2-й  для  Юліапскаго  стиля,  при  помощи  чиселъ  извлеченныхъ 
изъ  таблицы  1-й  для  того  же  стиля,  въ  зависимости  отч>  наименованія  столбца,  который 
наполняется  числами. 

Для  полученія  пасхальной  таблицы  для  Григоріанскаго  стиля,  таблица  2-я  Юліанскаго 
стиля  съ  годами  в'ь  нее  проставленными  можетъ  оставаться  безъ  перемѣны,  что  же  касается 
чиселъ  празднованія  Пасхи,  то  онѣ,  вообще,  будутъ  другія  для  каждаго  новаго  столѣтія, 
такъ  что  для  каждаго  новаго  столѣтія  Григоріанскаго  стиля  необходимо  составить  новыя 
таблицы  1-я  съ  помѣщеніемъ  въ  нихъ  самыхъ  раннихъ  дней  празднованія  Пасхи,  причемъ  эти 
дни  могутъ  быть  помѣщены  въ  клѣткахъ  для  празднованія  Пасхи,  съ  непремѣннымъ  усло¬ 
віемъ,  чтобы  относить  ихъ  лишь  только  къ  годамъ  сѣти  таблицы  принадлежащихъ  данному 
столѣтію.  Не  смотря  однако  на  повидимому  весьма  стѣсненныя  условія  въ  составленіи  па¬ 
схальной  таблицы  для  Григоріанскаго  стиля,  тѣмъ  не  менѣе  представилась  возможность 
помѣстить  семь  столѣтій  въ  двухъ  различныхъ  таблицахъ,  изъ  которыхъ  одна  содержитъ  въ 
себѣ  XVI,  XVII  и  XVIII  столѣтія,  а  другая  XIX,  XX,  XXI  и  XXII  столѣтія.  При  этомъ 
встрѣтилась  необходимость  въ  нѣкоторыхъ,  впрочемъ,  очень  простыхъ,  обозначеніяхъ,  чтобы 
помѣстить  столѣтія  для  которыхъ  Пасха  празднуется  не  въ  тѣ  дни,  какіе  принадлежатъ  сто¬ 
лѣтію,  для  котораго  составлена  таблица,  и  при  помощи  которыхъ  обозначеній  мояшо  было 
съ  полною  ясностью  указать  на  дни  празднованія  Пасхи  для  такихъ  столѣтій.  Все  сказанное 
выполнено  въ  таблицахъ  2-хъ  для  Григоріанскаго  стиля,  гдѣ  также  на  этотъ  предметъ 
сдѣланы  должныя  указанія,  въ  примѣчаніяхъ  къ  таблицамъ. 

Таблицы  2-я  содержатъ  въ  себѣ  такимъ  образомъ  всѣ  годы  одного  532-хъ  лѣтія,  но 
эти  годы  помѣщены  въ  нихъ  не  въ  хронологическомъ  порядкѣ,  а  потому  съ  перваго  взгляда 
можетъ  показаться,  что  предстоитъ  очень  трудная  задача  въ  собираніи  годовъ  въ  такомъ 
порядкѣ.  На  самомъ  яіе  дѣлѣ  эта  задача  очень  простая.  Для  поясненія  ея  обратимся  опять 
къ  таблицѣ  2-ой  для  Юліанскаго  стиля  и  начнемъ  съ  1 800  года,  который  помѣщается  въ 
столбцѣ  а  =  14,  въ  разрядѣ  к  —  4,  и  Пасха  въ  этотъ  годъ  празднуется  8  А  (Апрѣля).  Для 
полученія  дня  празднованія  Пасхи  въ  слѣдующемъ  1801  году  надобно  отъ  даннаго  года 
подняться  по  тому  же  столбцу  а  =  14  на  пять  клѣтокъ  вверхъ  и  затѣмъ  передвинуться  на 
одну  клѣтку  вправо  (въ  столбцѣ  а  =  іб),  надъ  разрядомъ  этого  года  въ  столбцѣ  а  —  15  на¬ 
ходимъ  день  Пасхи  24  М.  (Марта).  Это  правило  доказывается  въ  §  6-мъ.  Если  бы  разсма¬ 
триваемый  годъ  пришелся  такимъ  образомъ,  какъ  1843,  на  верху,  то  разряды  к= 6  и  к= 5 
и  т.  д.  (см.  табл.  2)  слѣдуетъ  считать  предшествующими,  такъ  что  годъ  на  одну  клѣтку 
высшій  будетъ  1748,  а  на  пять  клѣтокъ  выше:  1900  и  на  одну  клѣтку  вправо  отъ  него 
получается  слѣдующій  1844  годъ,  въ  который  Пасха  празднуется  26-го  Марта.  Если  бы 
разсматриваемый  годъ  пришелся  въ  столбцѣ  а  =  is,  то  слѣдующій  за  нимъ  столбецъ  дол- 
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жвнъ  считаться  сі  =  о.  Такимъ  образомъ  можетъ  быть  составлена  таолица  3-я,  содержащая 
въ  себѣ  годы  въ  хронологическомъ  порядкѣ,  противъ  которыхъ  помѣщены  дни  Пасхи  по 
Юліанскому  и  Григоріанскому  стилямъ.  Затѣмъ  слѣдуютъ  таблицы  4-я,  въ  которыхъ  годы 
собраны  такимъ  образомъ,  что  Пасха  въ  нихъ  приходится  въ  одинъ  и  тотъ  же  день. 

Наконецъ  таблица  5-я,  состоящая  изъ  двухъ  частей  доставляетъ  возможность  опре¬ 
дѣлить  для  какого  угодно  года  день  недѣли  соотвѣтствующій  данному  дню  мѣсяца.  Объясне¬ 
ніе,  какимъ  образомъ  это  дѣлается,  помѣщено  въ  §  10-мъ,  гдѣ  имѣются  также  подрооные 
примѣры,  поясняющіе  самый  способъ  нахожденія. 


И.  де-Колонгъ. 


19-го  Марта  1897  года. 


Доказательство  Формулъ,  служащихъ  основаніемъ  для  автома¬ 
тическаго  составленія  пасхальной  таблицы. 


§  1.  Извлеченіе  изъ  статьи  Академика  Буняковскаго:  «Подвижная  таблица  для 
опредѣленія  мѣсяца  и  числа Св.  Пасхи»,  помѣщенной  въ  Морскомъ  Сборникѣ  за  1857  годъ 
№  12. 

Въ  1800  году  знаменитымъ  Геттингенскимъ  математикомъ  Гауссомъ  были  предло¬ 
жены  Формулы  для  вычисленія  дня  празднованія  Св.  Пасхи  въ  изданіи:  Monatliche  Corres- 
pondenz  zur  Beförderung  der  Erd-  und  Himmelskunde,  lierausgegeben  von  Fr.  Zach.  Zweiter 
Band,  Gotha  1800,  подъ  заглавіемъ:  Berechnung  des  Osterfestes  (стр.  121).  Прежде  чѣмъ 
привести  эти  Формулы  сдѣлаемъ  нѣкоторыя  обозначенія. 

Пусть  годъ,  для  котораго  требуется  опредѣлить  день  празднованія  Пасхи  будетъ 


N . (1) 

Пусть  ближайшее  меньшее  полное  число  столѣтій  къ  этому  году  будетъ: 

К . (2) 

Пусть  частныя  отъ  дѣленія  К  соотвѣтственно  на  числа  3  и  4,  безъ  обращенія  внима¬ 
нія  на  остатки  будутъ: 

Р  и  q . (3) 

Пусть  остатки  отъ  дѣленія  года  N  соотвѣтственно  на  числа:  19,  4  и  7,  не  обращая 
вниманія  на  частныя  отъ  дѣленія,  будутъ: 


И.  ДЕ-Колонгъ. 


г» 


Затѣмъ,  условимся  понимать  подъ  остаткомъ  отъ  дѣленія  нѣкотораго  числа  U  на  дру¬ 
гое  F,  не  обращая  вниманія  на  частное,  слѣдующее  выраженіе: 

тогда  будемъ  имѣть: 

К(й)=“>  Й(?Н>  в(тН . (5) 

Пусть  далѣе  т  и  п  будутъ  числа,  выведенныя  изъ  уравненій: 

Ü  /15  -н  К  —  р  —  q\ 

W  =  B\ - 5Ö - j 

n  =  R{ — ï — J  ) 

a  числа  d  ne 

7  7,  /  19a  +  m\  1| 

e  =  R{ - ? - JJ 


(6) 


(7) 


Самый  день  празднованія  Пасхи  опредѣлится  слѣдующимъ  образомъ: 

22  ч-d-t-e  Марта 

или,  когда  d-+-e>9  . 

d  н-  ß  —  9  Апрѣля 


.  (8) 


Но,  чтобы  впослѣдствіи  короче  выражаться,  мы  будемъ  всегда  приводить  верхнюю  изъ 
этихъ  Формулъ,  подразумѣвая,  само  собою,  что  въ  случаѣ  она  приведетъ  къ  результату 
большему  3 1 ,  по  вычетѣ  изъ  него  3 1 ,  получится  въ  остаткѣ  число  дней  Апрѣля. 

Величины  d  и  е  опредѣленныя  изъ  уравненій  (7)  относятся  къ  Григоріанскому  стилю, 
а  потому  къ  тому  же  стилю  относятся  Формулы  (8)  при  условіи,  что  входящіе  въ  нихъ  d  и 
е  будутъ  вычислены  посредствомъ  Формулъ  (7).  Необходимо  обратить  вниманіе,  что  2-я 
Формула  (8)  подвергается  двумъ  изъятіямъ,  которыя  суть: 

1)  Когда  результатъ  вычисленный  по  этой  Формулѣ  приведетъ  къ  26  Апрѣлю,  тогда 
день  Св.  Пасхи  должно  считать  за  недѣлю  до  этого  числа,  т .  е.  19  Апрѣля. 

2)  Когда  Формулы  (7)  приведутся  къ  значеніямъ  d  —  28,  'в  =  6,  и  сверхъ  того  слу¬ 
чится,  что  остатокъ  отъ  дѣленія  суммы  11  т-\-  11  на  30  будетъ  менѣе  19,  то  получаемое 
по  2-й  Формулѣ  (8)  25  число  Апрѣля  для  дня  Св.  Пасхи  должно  будетъ  замѣнить  18  чи¬ 
сломъ  Апрѣля. 

Замѣтимъ,  что  взамѣнъ  остатка  отъ  дѣленія  Пмн-11  на  30,  долженствующаго 
быть  меньше  19,  можно  разсматривать  остатокъ  отъ  дѣленія  даннаго  года  N  на  19:  а  при 
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условіи,  когда  онъ  будетъ  равенъ  1 1  или  больше  этого  числа,  тожественность  этого  случая 
съ  тѣмъ,  когда  1 1  m-t-  11  даетъ  остатокъ  меньшій  19  будетъ  объяснена  ниже. 

Для  Юліанскаго  стиля  день  Св.  Пасхи  также  опредѣляется  Формулами  (8),  но  только 
съ  тою  разницею,  что  величины  d  и  е  должны  опредѣляться  не  изъ  Формулъ  (7),  а  изъ  слѣ¬ 
дующихъ  Формулъ: 


=*( 


6  -I-  2Ъ  -+-  4с  -+-  6  <Р 


(9) 


Эти  Формулы  могутъ  быть  также  получены  изъ  Формулъ  (7),  полагая,  что  въ  нихъ 
m  =  15  им=б. 

§  2.  Различныя  выраженія  года  N  въ  зависимоти  отъ  остатковъ:  а,  Ъ  и  с,  а  также 
и  отъ  выраженій  извѣстнымъ  образомъ  связанныхъ  съ  этими  остатками. 

Если  черезъ  t  обозначимъ  нѣкоторое  произвольное  цѣлое  число,  то  не  трудно  убѣ¬ 
диться,  что  самое  общее  выраженіе  для  числа  N ,  доляюнствующаго  при  дѣленіи  на  19,  4 
и  7  давать  остатки  равные:  а,  &  и  с,  будетъ  слѣдующее: 


N=  532t  -+- 19  (76 —  4с) —  56а 


(10) 


Но  для  предстоящей  цѣли  автоматическаго  вычисленія  Пасхи,  это  выраженіе  должно 
быть  нѣсколько  преобразовано.  Для  чего  воспользуемся  обозначеніемъ  сдѣланнымъ  Акаде¬ 
микомъ  Буняковскимъ  въ  выше  названной  статьѣ  Морскаго  Сборника: 


В 


2  Ъ  +  4  е 


)  =  * 


(П) 


и  кромѣ  того  введемъ  вмѣсто  остатка  отъ  дѣленія  года  N  на  4  :  6  новую  величину  ß  равную: 

(3  =  3 -ь I 


ПЛИ 


6  =  3  —  ß  J 


(12) 


причемъ  ß  точно  также  какъ  и  6  можетъ  имѣть  четыре  различныхъ  значенія:  0,  1,  2  и  3. 
Уравненіе  (11)  можетъ  быть  представлено  еще  и  въ  слѣдующемъ  видѣ: 


к  =  7s  -н  26  -+-  4с 


(13) 


причемъ  s  представляетъ  собою  нѣкоторую  положительную  или  отрицательную  величину, 
такимъ  образомъ  выбираемую,  чтобы  результатъ  выраженія  для  к  былъ  положительный, 
цѣлый  и  меньше  7.  Но  ураввеніе  (13)  можетъ  быть  представлено  въ  видѣ  сравненія: 


к  =  2Ъ 


4 с  (mod.  7) . (14) 
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Опредѣлимъ  теперь  изъ  этого  сравненія  величину  с,  для  чего  обѣ  части  его  умножимъ  на  2, 
и  изъ  полученныхъ  8  с  отбросимъ  7  с,  какъ  кратное  отъ  7,  и  къ  обѣимъ  частямъ  приба¬ 


вимъ  по  3  Ъ,  тогда  окончательно  получимъ: 

2к-*-3 Ъ===с  (mod.  7) . (15) 

Введемъ  теперь  въ  (15)  вмѣсто  Ь  изъ  2-го  уравненія  (12):  ß,  тогда  послѣ  нѣкоторыхъ  про¬ 
стыхъ  преобразованій  получимъ: 

2  -+-  2к  н-  4ß  ==  с  (mod.  7) . (16) 

отсюда  получается 

с  =  7s  -+-  2  и—  2к  -+-  4ß . (17) 


при  выборѣ  s  такимъ  образомъ,  чтобы  с  получилось  положительнымъ  и  меньшимъ  7: 
отсюда 

4с  =  28s'  -+-  8  -н  8к  -+-  1 6ß 

Вставивъ  затѣмъ  вмѣсто  4  с  найденное  выраженіе  въ  (10),  и  вмѣсто  Ъ  равную  ей  вели¬ 
чину  изъ  (12),  и  произведя  затѣмъ  нѣкоторыя  преобразованія,  получимъ: 

N=  532 г-н  19  [28  (1  —  ß  —  к)  -+-  20  h- 1- 5  ß— 15]  — 56  a 

Обративъ  вниманіе  на  то,  что  19  X  28  (1  —  ß  —  к)  есть  кратное  532,  а  потому  можетъ 
быть  переведено  въ  532  Ь,  взявъ  въ  выраженіи  находящемся  въ  скобкахъ  5  за  общаго 
множителя,  получимъ: 

N  =  632t -л-  9 5  (47с  -*-  ß) —  56а  —  285  . (18) 

Такъ  какъ  изъ  1-го  уравненія  (7)  слѣдуетъ,  что  каждому  опредѣленному  значенію 
величины  а,  при  одномъ  и  томъ  же  численномъ  значеніи  величины  т,  можетъ  соотвѣтство¬ 
вать  одно  лишь  только  численное  значеніе  величины  d ,  а  потому,  если  во  2-мъ  уравненіи 

(7)  будемъ  выбирать  &  и  с  такимъ  образомъ,  чтобы  сравненіе  (14)  оставалось  въ  силѣ,  и 
если  при  томъ  численное  значеніе  п  будетъ  оставаться  тѣмъ-же,  то  на  основаніи  уравненій 

(8) ,  при  томъ  же  самомъ  численномъ  значеніи  а,  получилось  бы  одно  и  тоже  число  для 
празднованіи  Пасхи.  Но  изъ  сравненія  (14)  слѣдуетъ,  что  каждому  произвольному  значенію 
величины  Ъ,  а  потому  также  изъ  уравненій  (12):  ß,  соотвѣтствуетъ  одно  вполнѣ  опредѣлен¬ 
ное  численное  значеніе  для  с  меньшее  7;  а  такъ  какъ  Ъ  и  ß  имѣютъ  4  различныхъ  цѣлыхъ 
значенія:  0,  1,  2  и  3,  то  и  для  с  найдутся  4  значенія,  причемъ  численное  значеніе  вели¬ 
чины  к  надо  считать  постояннымъ.  На  основаніи  сдѣланнаго  замѣчанія,  выраженіе 
(18)  представляетъ  собою  ту  особенность,  что  притомъ  же  численномъ  значеніи  а,  при 
однѣхъ  и  тѣхъ  же  численныхъ  значеніяхъ  т  и  и,  и  при  четырехъ  различныхъ  значеніяхъ 
ß  представляетъ  собою  годы,  въ  которые  Пасха  будетъ  прездноваться  въ  одинъ  и  тотъ  же 
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день.  Такъ  какъ  для  Юліанскаго  стиля  дали  постоянныя:  15  и  6,  то  выраженіе  (18)  для 
всѣхъ  столѣтій  сохраняетъ  особенность  подраздѣлять  N  по  четыре  года,  въ  которые  Пасха 
будетъ  праздноваться  въ  одинъ  и  тотъ  же  день  одного  и  того  же  мѣсяца. 

Предложимъ  для  года  N  еще  одно  выраяіеніе.  Для  этой  цѣли  введемъ  вмѣсто  к ,  вхо¬ 
дящаго  въ  (18),  величины  d  ne.  Величины  d  ne  даны  въ  (7)  и  второе  изъ  нихъ  можетъ 
быть  представлено  въ  видѣ  сравненія: 


е  =  2Ь  ч~  4с  ч-  ßd  -+-  п  (mod.  7) 

прибавивъ  къ  обѣимъ  частямъ  сравненія  по  d  —  п ,  и  обративъ  вниманіе 
получимъ: 


или 


е-\-  d —  п  =  к  (mod.  7) 


на  сравненіе  (11), 


к  —  !  s  — I—  е  -+-  d  —  п. 


причемъ  s"  должно  быть  выбираемо  такимъ  образомъ,  чтобы  для  к  получилось  положитель¬ 
ное  значеніе,  заключающееся  между  0  и  6,  со  включеніемъ  этихъ  границъ.  Но  въ  Формулѣ 
(18)  входитъ  4 к,  потому  получимъ: 

4к  =  28s"  +  4  (e-*-d  —  и) 

Вставивъ  это  выраженіе  вмѣсто  4  к  въ  Формулѣ  (18),  и  помня,  что  28  умноженное  на  95 
даетъ  кратное  отъ  532,  могущее  быть  соединеннымъ  съ  532 1,  окончательно  получимъ  ис¬ 
комое  выраженіе: 

#=  532*4-95  I  4(d-+-e  —  w)-*-ß|  —  56а  —  285  х) . (19) 

При  помощи  этой  Формулы  очень  легко  но  данному  дню  празднованія  Пасхи  {см.  Форм. 
(8)}  найдти  всѣ  годы,  въ  которые  Пасха  должна  праздноваться  въ  данный  день  по  Юліан¬ 
скому  стилю  за  цѣлое  532-ое  лѣтіе  (или  за  какой  угодно  другой  промежутокъ  времени),  а 
по  Григоріанскому  стилю  за  одно  столѣтіе. 

§  3.  Составленіе  сѣти  пасхальной  таблицы  и  заполненіе  ея  числами. 

Если  предварительно  примемъ  числа  т  и  п  постоянными,  соотвѣтственно  равными  15 
и  6,  какъ  это  принято  въ  Формулахъ  (9),  для  Юліанскаго  стиля,  тогда  для  тѣхъ-же  числен¬ 
ныхъ  значеній  а,  d,  е  и  ß  будемъ  получать  по  Формуламъ  (19),  при  всевозможныхъ  значе¬ 
ніяхъ  t  годы,  въ  которые  Пасха  будетъ  праздноваться  въ  одно  п  тоже  число,  выраженное 
Формулами  (8).  Отсюда  слѣдуетъ,  что  черезъ  каждые  532  года  Пасха  повторяется  въ  тѣже 
числа  того-же  мѣсяца,  для  Юліанскаго  стиля,  а  потому  достаточно  составить  пасхальную 


1)  Необходмо  обратить  сниманіе,  что  на  основаніи  1-ой  Формулы  (7)  величина  а  — В 

а  потому,  когда  для  нѣкотораго  значенія  величины  d ,  эта  величина  а  приметъ  значеніе  большее  18,  то  такое 
значеніе  велиины  d  не  можетъ  быть  введено  въ  уравненіе  (19). 
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таблицу  для  какого  бы  то  ни  было  одного  532-хъ-лѣтія,  чтобы  имѣть  ее  навсегда.  Зай¬ 
мемся  теперь  составленіемъ  пасхальной  таблицы  для  одного  532-хълѣтія.  Изъ  предше¬ 
ствующаго  §  мы  знаемъ,  что  Формула  (18)  представляетъ  собою  годы,  сгруппированные 
по  4,  въ  которые  Пасха  празднуется  въ  одно  и  тоже  число.  Съ  другой  же  стороны  давая 
въ  Формулѣ  (18)  величинамъ:  а,  к  и  [3  соотвѣтственно  значенія,  первому  отъ  нуля  до  18 
вкл.,  второму  отъ  нуля  до  6  вкл.  и  третьему  отъ  нуля  до  3-хъ  вкл.,  получимъ  532  различ¬ 
ныхъ  года,  могущихъ  посредствомъ  удачнаго  выбора  числа  t  быть  приведенными  къ  одному 
и  тому  же  532-хълѣтію.  Эти  годы  могли  бы  быть  помѣщены  въ  таблицѣ,  содеряіащей  въ 
себѣ  19  вертикальныхъ  столбцовъ,  и  28  горизонтальныхъ  рядовъ;  причемъ  эти  28  рядовъ 
должны  быть  сгруппированы  по  4  вмѣстѣ,  соотвѣтственно  одному  и  тому  же  численному 
значенію  величины  &,  для  котораго  Пасха  всегда  празднуется  въ  одно  и  тоже  число.  Между 
каждыми  четырьмя  рядами  можно  оставить  по  два  незаполненныхъ  ряда,  изъ  которыхъ 
одинъ  долженъ  будетъ  вмѣщать  названіе  столбцовъ,  а  другой  числа  празднованія  Пасхи 
(см.  таблицу  2-ю  для  Юліанскаго  стиля). 

Теперь  приступимъ  къ  пополненію  промежуточныхъ  между  годами  рядовъ  числами 
празднованія  Пасхи.  Для  этого  обратимся  предварительно  къ  Формуламъ  (7  и  8),  полагая 
въ  (7)  т  и  п  не  измѣняющимися;  изъ  первой  Формулы  (7)  видно,  что  одному  опредѣленному 
значенію  величины  а  будетъ  соотвѣтствовать  также  одно  вполнѣ  опредѣленное  значеніе 
величины  d ,  а  потому  изъ  (8)  видно,  что  для  годовъ  съ  однимъ  и  тѣмъ  же  остаткомъ  а  отъ 
дѣленія  на  19,  могутъ  получаться  только  7  различныхъ  чиселъ  для  празднованія  Пасхи, 
соотвѣтственно  семи  различнымъ  значеніямъ,  которыя  можетъ  принять  величина  к  по  Фор¬ 
мулѣ  (11).  Для  большей  простоты  поступимъ  такъ:  соотвѣтственно  данному  значенію  вели¬ 
чины  а,  въ  верхнемъ  рядѣ  помѣстимъ  число  празднованія  Пасхи  при  к  =  о,  во  второмъ 
число,  соотвѣтствующее  к  =  1,  и  т.  д.  до  к  —  6  включительно.  Но  для  того,  чтобы  каждый 
разъ  не  вычислять  проставляемое  число  празднованія  Пасхи,  мы  предварительно  вычисля¬ 
емъ  самый  ранній  день  празднованія  изъ  всѣхъ  7-ми,  доставляемыхъ  Формулою  (8),  это 
дѣлается  посредствомъ  2-ой  Формулы  (7)  и  Формулы  (11),  полагая,  что  результатъ  первой 
изъ  нихъ  долженъ  равняться  нулю.  Пусть  то  численное  значеніе  величины  к ,  при  которомъ 
е  обращается  въ  нуль  будетъ  к0,  тогда  получимъ: 


а  это  приводитъ  къ  сравненію: 


fc0+6d  +  w  =  ö  (mod.  7) 


прибавивъ  къ  обѣимъ  частямъ  сравненія  по:  d  —  п,  получимъ: 


или 


k0  =  d  —  п  (mod.  7) 
к0  =  ls"r  -л- d  —  п  . 


(20) 
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причемъ  s"  должно  быть  выбираемо  такимъ  образомъ  (положительнымъ  или  отрицатель¬ 
нымъ  цѣлымъ  числомъ),  чтобы  результатъ  для  к0  получился  равнымъ  положительному 
числу,  содержимому  между  нулемъ  и  шестью  включительно.  Такъ  какъ  найденному  значе¬ 
нію  к0  соотвѣтствуетъ  е=о,  то  празднованіе  Пасхи  согласно  Формуламъ  (8)  придется: 

для  разряда  к  =  к0,  Пасха  :  22  -+-  d 

это  число  мы  проставляемъ  въ  верхнемъ  рядѣ  непосредственно  надъ  годами  разряда  к0: 
въ  вертикальномъ  столбцѣ  противъ  даннаго  значенія  а,  соотвѣтственно  которому  было  вы¬ 
числено  d. 

Если  мы  теперь  будемъ  подставлять  въ  Формулу  (7)  вмѣсто  2 Ъ  ч-  4с  послѣдовательныя 
значенія  : 

к  =  к0,  к  — В  к  =  В  и  т.  д.  до  к  =  )  вкл. 

то  для  перваго  изъ  этихъ  значеній  е  обратится  въ  нуль,  для  втораго  въ  единицу,  для  треть¬ 
яго  въ  два,  и  т.  д.  до  седьмаго  включительно,  для  котораго  е  обращается  въ  шесть.  Отсюда 
слѣдуетъ,  что  поставивъ  надъ  рядомъ  чиселъ  разряда  к0  число  (22  -ь  Д)М,  надъ  числами 
слѣдующаго  разряда  надо  поставить  22ч-с?ч-1  пт.  д.  до  22н-^ч-6  включительно. 
При  такой  простановкѣ  чиселъ  можетъ  встрѣтиться,  что  послѣ  разряда  к  =  к0  не  будетъ 
болѣе  ни  одного  разряда,  или  же  будетъ  только  одинъ,  два,  три  и  проч.,  то  въ  такомъ  слу¬ 
чаѣ  за  слѣдующій  разрядъ,  внизу  уже  не  приходящійся,  надо  брать  верхній  разрядъ  к= О, 
и  затѣмъ  идти  въ  такой  же  послѣдовательности  ниже  (см.  табл.  2-ю  Юліанскаго  стиля). 
Причина  правильности  такого  способа  занесенія  дней  празднованія  Пасхи  заключается  въ 
періодичности  уравненія  (11).  Подобно  тому,  какъ  былъ  пополненъ  заголовками  разсматри¬ 
ваемый  столбецъ  а,  могутъ  быть  заполнены  всѣ  остальные  18  столбцовъ,  причемъ  для 
каждаго  новаго  значенія  величины  а  надобно  изъ  1-й  Формулы  (7)  вычислить  значеніе  ве¬ 
личины  d ,  по  Формулѣ  (20)  вычислить  соотвѣтствующее  этому  значенію  d  :  к0,  и  поэтому 
послѣднему  уже  день  празднованія  Пасхи  изъ  Формулы  (8),  полагая  въ  ней  е  =  о.  Такимъ 
образомъ  составляется  7  X  19  =  133  числа  празднованія  Пасхи,  изъ  которыхъ  только  19 
вычисляются,  а  остальныя  114  проставляются  автоматически. 

Для  заполненія  пасхальной  таблицы  годами,  достаточно  вычислить  только  лишь  одинъ 
годъ,  напримѣръ  для  к  =  0,  а  =  0  и  (3  =  О,  для  какихъ  значеній  Формула  (18)  даетъ: 

N—  532£ —  285 

положивъ  t  =  4,  получаемъ:  1843-й  годъ,  какой  годъ  и  записываемъ  въ  первую  строку 
разряда  к  =  0  (см.  табл.  2-ю  Юліанскаго  стиля).  Для  полученія  годовъ  того  же  перваго 
ряда  остается  только  въ  Формулу  (18)  послѣдовательно  подставлять:  а  =  1,  а  =  2  и  проч. 
до  а  =  18  вкл.,  оставляя  при  этомъ  к  и  ß  равными  нулю,  отчего  получимъ  рядъ  послѣдо¬ 
вательныхъ  чиселъ,  изъ  которыхъ  каждое  послѣдующее  меньше  своего  предшествующаго 

2* 
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на  56.  Но,  естественно,  что  такимъ  образомъ  могутъ  въ  разсматриваемомъ  рядѣ  встрѣ¬ 
тится  числа,  которыя  выйдутъ  изъ  разсматриваемаго  532-хъ  лѣтія.  Во  избѣжаніе  этого 
можно  непосредственно  вычисленный  годъ  увеличить  на  532.  Какъ  примѣръ  сказанному 
приведемъ  годъ  перваго  ряда  (табл.  2-я  Юліанскаго  стиля),  приходящійся  противъ  а  —  5. 
Этотъ  годъ  долженъ  бы  равняться  1619  —  56  =  1563,  но  если  мы  условимся  разсматри¬ 
вать  годы  періода  отъ  3  X  532  до  4  X  532  —  1,  т.  е.  отъ  1596  до  2127,  тогда  къ  най¬ 
денному  1563-му  году  надо  прибавить  532,  откуда  получается  проставленное  въ  таблицѣ 
число:  2095. 

Для  заполненія  вертикальныхъ  столбцовъ  надо  обратить  вниманіе  на  коэффиціентъ 
при  95  :  4к  -+-  ß,  въ  уравненіи  (18),  который  при  различныхъ  послѣдовательныхъ  7  значе¬ 
ніяхъ  величины  к  и  4-хъ  значеніяхъ  величины  ß,  можетъ  принять  всѣ  послѣдовательныя 
численныя  значенія  отъ  пуля  до  27-ми  включительно.  Если  притомъ  численное  значеніе 
величины  а  остается  однимъ  и  тѣмъ  же,  то,  какъ  это  видно  изъ  уравненія  (18),  каждый 
послѣдующій  годъ  противъ  своего  предшествующаго  будетъ  увеличенъ  на  95.  Такимъ 
образомъ,  начиная  съ  1843  года,  будемъ  получать  для  чиселъ  столбца:  а  =  0:  1938,  2033 
и  затѣмъ  2128,  но  такъ  какъ  это  число  выходитъ  изъ  предѣловъ  1596  —  2127,  то  изъ 
него  надо  вычесть  532,  полученное  въ  остаткѣ  число  1596,  ставится  4-мъ  числомъ  1-го 
столбца.  Продолжая  такимъ  образомъ  поступать  далѣе  и  съ  другими  рядами  и  столбцами, 
въ  первомъ  случаѣ  убавляя  годы  на  56,  а  во  второмъ  увеличивая  на  95,  и  прибавляя  или 
отнимая,  гдѣ  нужно,  число  532,  мы  получимъ  полную  пасхальную  таблицу  для  заданнаго 
532-хъ  лѣтняго  періода.  При  этомъ  необходимо  помнить,  что  для  Юліанскаго  стиля  надо 
принимать  т  =  1 5  и  п  =  6. 

Когда  яіе  требуется  составить  пасхальную  таблицу  для  Григоріанскаго  стиля,  то  не¬ 
обходимо  замѣтить,  что  числа  т  и  п  отъ  одного  столѣтія  къ  другому,  измѣняютъ  свои  чи¬ 
сленныя  зпаченія,  а  потому  для  этого  стиля,  строго  говоря,  можно  составить  пасхальную 
таблицу  для  каждаго  столѣтія  по  отдѣльности,  а  въ  исключительныхъ  случаяхъ  на  два. 
Если  же  условимся  въ  нѣкоторыхъ  обозначеніяхъ,  то  можно  обнять  и  большее  число  сто¬ 
лѣтій  въ  одну  и  туже  сѣть.  Въ  нашемъ  трудѣ  мы  обняли  въ  одной  таблицѣ  столѣтія  XYI, 
XYII  и  XVIII,  а  въ  другой  XIX.  XX,  XXI  и  XXII  съ  нѣкоторыми  обозначеніями,  о  кото¬ 
рыхъ  скажемъ  ниже.  Что  же  касается  распредѣленія  годовъ  въ  таблицѣ,  то  оно  остается 
для  всѣхъ  случаевъ  Юліанскаго  и  Григоріанскаго  стилей  однимъ  и  тѣмъ  же,  мѣняются  же 
только  распредѣленіе  чиселъ  празднованія  Пасхи. 

Въ  заключеніе  замѣтимъ  еще,  что  всѣ  числа  празднованія  Пасхи,  находящіяся  въ 
одномъ  и  томъ  же  разрядѣ,  соотвѣтствующемъ  одному  и  тому  же  численному  значенію  ве¬ 
личины  к ,  одно  отъ  другаго  можетъ  отличаться  только  на  полное  число  недѣль,  или  что 
то  же,  на  число  дней  равное  кратному  отъ  семи.  Чтобы  доказать  это,  вернемся  къ  Форму¬ 
ламъ  (7),  (8)  и  (11).  Вторая  изъ  Формулъ  (7)  можетъ  быть  написана  такъ: 
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въ  такомъ  случаѣ  совокупность  членовъ  d  и  е  содержимыхъ  въ  Формулѣ  (8)  можетъ  быть 
написана  такъ: 

d-*-e  =  d  +  R 

причемъ  каждому  опредѣленному  численному  значенію  величины  а  соотвѣтствуетъ  одно 
вполнѣ  опредѣленное  численное  значеніе  величины  d.  Такимъ  образомъ  численныя  значе¬ 
нія  величины  d  для  различныхъ  столбцовъ  будутъ  вмѣстѣ  съ  численными  значеніями  вели¬ 
чины  а ,  между  собою  различны.  Пусть  вышеприведенное  выраженіе  будетъ  соотвѣтство¬ 
вать  численному  значенію  величины  а  =  а.  Пусть,  затѣмъ,  другому  численному  значенію 
величины  а=ос1  будутъ  соотвѣтствовать  численныя  значенія  величинъ  d  и  e:dl  и  ег,  тогда 
получимъ,  для  чиселъ  одного  и  того-же  разряда  к: 

dl-*-el  =  dl  +  R  (  1  ^  ) 

Вычтя  изъ  послѣдняго  выраженія  предшествующее,  получимъ: 

d1-t-el  —  d  —  e  =  dl  —  d R  ~  dtj  —  R 
но  это  выраженіе  можетъ  также  быть  представленнымъ  въ  слѣдующемъ  видѣ: 

d14-e1  —  d  —  e  =  dl  —  к  —  п  —  R  (  d' —  [d  —  к  -  п  —  R  (d  ~ 

Пусть  частныя  отъ  дѣленія  d1  —  к  —  п  я  d  —  к —  п  на  7  будутъ  Oj  и  со,  тогда 
dl  —  к  —  п  —  R  (Ч  ~7/г~п  )  =  7(0,  н-  R  _  В ^  -*-*?)  =  7«  1 

d  —  к  —  п  -  R  ~  w)  =  7«  ■+-  R  ^  ~  *  —  Д  *  ~-w)  =  7о 

а  потому 

^  ßj  —  (с?  —»—  е)  =  7  (ох  —  о) 


или  возстановляя  Формулу  (8) 

22  -+zd1  н-  е1  —  (22  н-  d  -+-  е)  =  7  («J  —  «) 

т.  е.  что  разность  между  числами  празднованія  Пасхи  для  годовъ  одного  и  того-же  разряда 
к  будетъ  отличаться  на  (положительное  или  отрицательное)  кратное  число  дней  отъ  7. 

Что  же  касается  чиселъ  празднованія  Пасхи  для  годовъ  одного  и  того  же  столбца, 
то,  какъ  мы  это  выше  видѣли,  числа  празднованія  Пасхи  идутъ  въ  послѣдовательномъ  воз- 
ростаніи  каждый  разъ  на  одну  единицу,  начиная  съ  того  мѣста,  гдѣ  помѣщается  самое 
раннее  число  празднованіе  Пасхи,  поэтому  числа  празднованія  Пасхи,  приходящіяся  въ 
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разныхъ  разрядахъ  не  могутъ  между  собою  отличаться  на  полное  число  недѣль,  а  будутъ 
больше  или  меньше  полнаго  числа  недѣль  на  такое  число  дней,  насколько  разрядовъ  второе 
число  будетъ  ниже  пли  выше  перваго. 

§  4.  Упрощеніе  въ  вычисленіи  наименьшихъ  чиселъ  празднованія  Пасхи,  приходя¬ 
щихся  на  годы  дающіе  одинъ  и  тотъ  же  остатокъ  при  дѣленіи  на  19. 

Въ  предшествующемъ  §  было  найдено,  что  самое  раннее  число  празднованія  Пасхи 
для  годовъ  дающихъ  остатокъ  а  при  дѣленіи  на  19  есть: 

22  — н  d 

причемъ  d  вычисляется  изъ  1-й  Формулы  (7)  для  даннаго  числа  а  по  извѣстному  числен¬ 
ному  значенію  величины  т.  Это  вычисленіе  всего  удоонѣе  произвести  заразъ  для  всѣхъ 
послѣдовательныхъ  значеній  а  отъ  нуля  до  1 8  включительно,  и  это  вычисленіе  произведено 
въ  таблицахъ  1-хъ  Юліанскаго  и  Григоріанскаго  стилей.  Самое  вычисленіе  въ  такомъ  видѣ 
значительно  упрощается,  такъ  какъ  изъ  1-й  Формулы  (7)  для  а  =  0 


для  численнаго  значенія  а  =  1 ,  получимъ  : 


что  приводится  къ  тому,  что  если  численное  значеніе  d0  будетъ  меньше  1 1  -ти,  то 


d,  =  d0  -+- 1 9 


если  же  d0  равно  11 -ти  или  больше  11 -ти,  тогда 


d-,  —  11. 


Подобнымъ  образомъ  могутъ  быть  вычислены  всѣ  послѣдующія  численныя  значенія  вели¬ 
чины  d ,  посредствомъ  своихъ  непосредственно  предшествующихъ,  т.  е.  посредствомъ  при¬ 
дачи  19  къ  нему  если  оно  меньше  11 -ти,  или  вычета  11 -ти,  когда  это  непосредственно 
предшествующее  число  равно  или  больше  11 -ти.  Въ  приложенныхъ  при  семъ  таблицахъ 
1-хъ  въ  столбцахъ  Гхъ  помѣщаются  послѣдовательныя  значенія  величины  а  отъ  нуля  до 
18-ти  включительно,  во  П-хъ  столбцахъ  произведены  вышеупомянутыя  вычисленія  числен¬ 
ныхъ  значеній  d,  причемъ  для  Юліанскаго  стиля  принимается  т=  15,  а  для  Григоріан¬ 
скаго  числа  иии  вычисляются  изъ  слѣдующихъ  Формулъ: 


15  -t-  К—р  —  q 
30 


Автоматическое  составленіе  пасхальныхъ  таблицъ  на  вѣчное  время. 
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Встрѣчающіяся  здѣсь  величины  пояснены  въ  §  1-мъ,  а  буква  Е,  поставленная  передъ 
дробями  у  и  у  означаетъ,  что  р  и  q  суть  ближайшія  меньшія  цѣлыя  числа  къ  этимъ  дро¬ 
бямъ.  Произведя  на  самомъ  дѣлѣ  вычисленія  для  различныхъ  столѣтій  величинъ  «ий, 
получимъ  слѣдующую  табличку: 


отъ 

1582 

ДО 

1699 

:  пг  =  22, 

п  =  2 

» 

1700 

» 

1799 

:  т  —  23, 

п  —  3 

» 

1800 

» 

1899 

:  т  =  23, 

п  =  4 

» 

1900 

» 

2099 

:  т  —  24, 

п—  5 

» 

2100 

» 

2199 

:  т  —  24, 

п  =  6 

» 

2200 

» 

2299 

:  т  =  25, 

п=  0 

» 

2300 

» 

2399 

:  т  —  26, 

п=  1 

» 

2400 

» 

2499 

:  т  —  25, 

п—1 

Теперь  остается  еще  найдти  въ  какую  клѣтку  слѣдуетъ  занести  найденное  число 
празднованіе  Пасхи:  22  -*-d.  Для  этой  цѣли  нужно  изъ  уравненія  (20)  опредѣлить  вели¬ 
чину  к0. 

Для  Юліанскаго  стиля  к0  должно  быть  вычислено  изъ  Формулы: 
к0  —  7  s"  ч-d  —  б  или  также  изъ  к0  =  7s'"-*-  d-*-  1  =  R 

Для  Григоріанскаго  стиля  будемъ  имѣть  для  годовъ  XVI  и  XVII  столѣтій  (при  п= 2): 
к0  —  7s"  н-  d  —  2  или  также  изъ  к0  =  7s"  d  н-  5  =  R 

для  годовъ  XVIII  столѣтія  (при  п  —  3) 

к0  =  7s"  -+-  d  —  3  или  также  изъ  к0  =  7s'"  +  (I  +  4  =  R 
для  годовъ  XIX  столѣтія  (при  п  =  4) 


к0  =  7  s"  -+-  d  —  4  или  также  изъ  к0  =  7  s"  -+-  d  -н  3  =  R 


для  годовъ  XX  и  XXI  столѣтій  (при  п  =  5) 

к0  =  7s"  -+~  d  —  5  или  также  изъ  к0  =  7s" н-  d  2  =  R 
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для  годовъ  XXII  столѣтія  (при  п  =  6) 

к0  =  7  s"  -4 -d  —  6  или  также  изъ  к0  —  7s"  -+-  d  ч-  1  =  R 
И  т.  . . 

При  этомъ  слѣдуетъ  помнить,  что  s  "  должно  быть  выбрано  цѣлымъ,  положительнымъ 
или  отрицательнымъ,  но  непремѣнно  такимъ,  чтобы  результатъ  для  к0  получился  положитель¬ 
нымъ  и  содержался  между  нулемъ  и  6-ю  включительно.  Вычисленное  выше  значеніе  22  -+-d 
слѣдуетъ  помѣстить  въ  томъ  разрядѣ,  который  равенъ  к0  увеличенному  на  единицу,  т.  е.  для 
к0  =  0  въ  первомъ  (верхнемъ)  разрядѣ,  для  к0  =  1  во  второмъ  и  т.  д.  для  к0  =  6  въ  7-мъ 
(нижнемъ)  разрядѣ.  Слѣдующіе  за  разрядомъ  к0  разряды  должны  быть  заполнены  (въ 
клѣткахъ  надъ  годами)  числами:  22  ч-  d  -+- 1,  22  — »—  2  и  т.  д.  до  22  ч-  d  ч-  6  включи¬ 

тельно.  Но  при  этомъ  можетъ  встрѣтиться,  что  дойдя  до  нижняго  разряда,  придется  напи¬ 
сать  число  меньшее  22  6,  въ  такомъ  случаѣ  слѣдуетъ  продолжать  съ  верхняго  раз¬ 

ряда  числомъ  празднованія  Пасхи  на  единицу  большимъ,  противъ  того,  какое  приходилось 
внизу  и,  затѣмъ  уже  опять  идти  тѣмъ  же  порядкомъ,  увеличивая  для  каждаго  новаго  раз¬ 
ряда  такое  число  на  единицу,  пока  не  будетъ  достигнуто  22ч-<2ч-6,  послѣ  котораго 
должно  слѣдовать  22  ч-d.  Вычисленіе  величинъ  к0  и  22  ч-й  произведено  въ  столбцахъ 
III  и  IV  таблицы  1-й  для  Юліанскаго  стиля  и  для  столѣтій  отъ  XVI  до  XXII  включительно. 
Причемъ  въ  заголовкахъ  таблицы  показанъ  полный  ходъ  дѣйствій.  Что  же  касается  самаго 
вычисленія  численныхъ  значеній  величины  к0,  то  достаточно  написать  6  кратныхъ  чиселъ 
отъ  7-ми: 

О,  7,  14,  21,  28  и  35 

и  обратить  вниманіе  между  которыми  изъ  нихъ  будетъ  находиться  численное  значеніе 
величины: 

d  ч-  7  —  п1) 

остатокъ  получаемый  при  вычетѣ  ближайшаго  меньшаго  изъ  разсматриваемаго  числа  и 
даетъ  искомое  численное  значеніе  для  к0. 

Какимъ  образомъ  таблица  2-я  наполняется  заглавными  числами  празднованія  Пасхи, 
можно  видѣть  изъ  таблицъ  2-хъ,  въ  которыхъ  самыя  раннія  числа  Пасхи  написаны  кур¬ 
сивомъ. 

§  5.  Другое  Формулированіе  2-го  изъятія  изъ  вычисленія  числа  празднованія  Пасхи 
по  Формуламъ  Гаусса. 

Замѣнимъ  теперь  второе  изъятіе  болѣе  простымъ  признакомъ.  Вернемся  для  этой 
цѣли  къ  1-й  Формулѣ  (7) 

d  =  R\~w~) 

1)  Въ  этомъ  выраженіи  взято  d- ь7 — п  взамѣнъ:  d — п,  для  избѣжанія  отрицательныхъ  численныхъ  зна¬ 
ченій  этого  послѣдняго  результата. 


Автоматическое  составленіе  пасхальныхъ  таблицъ  на  вѣчное  время. 
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и  замѣнимъ  ее  сравненіемъ: 

d=19a-+-m  (raod.  30) 

если  умножимъ  обѣ  части  сравненія  на  19,  и  къ  обѣимъ  частямъ  новаго  сравненія  приба¬ 
вимъ  по  11  т,  то  получимъ  окончательно: 

1 9  <7  -н  1 1  m  =  а  (mocl.  30) 

или  что  тоже 

а=19(2н-11т  (mod.  30) . (21) 

Въ  томъ  случаѣ  когда  d  =  2  8  будетъ  : 

I9d=  19.  28  =  22  (mod.  30) 
почему  для  разсматриваемаго  случая  : 

а  =  22  ы-  1 1ж  (mod.  30). 
по  придачѣ  къ  обѣимъ  частямъ  по  19,  получимъ: 

1 9  -ь  а  =  1 1  н-  1 1  m  (mod.  30) 

или  также 

я(- sF)=B(1Ar^) . <22> 

Во  второмъ  изъятіи  говорится  о  случаѣ,  когда  В  ~^Qllw  j  будетъ  меньше  19-ти,  но 

изъ  первой  части  равенства  (22)  видно,  что  для  всѣхъ  значеній  а,  начиная  съ  11-ти  и  до 

18- ти  включительно,  вторая  часть  равенства  будетъ  имѣть  численныя  значенія  меньшія 

19- ти,  а  при  значеніяхъ  а  отъ  нуля  до  10-ти  включительно,  только  значенія  не  меньшія  19-ти 
не  исключая  и  равенства  съ  19-ю.  Отсюда  слѣдуетъ,  что  второе  изъятіе  можетъ  быть  Фор¬ 
мулировано  такъ:  когда  Формулы  (7)  приведутъ  къ  значеніямъ  d  =  28  и  е  =  6,  и  сверхъ 
того  случится,  что  остатокъ  отъ  дѣленія  года  N  на  19  будетъ  равенъ  или  больше  11 -ти, 
то  полученное  по  2-й  Формулѣ  (8)  25  число  Апрѣля  для  дня  св.  Пасхи  должно  будетъ  за¬ 
мѣнить  18  числомъ  Апрѣля. 

§  6.  Составленіе  пасхальной  таблицы  въ  хронологическомъ  порядкѣ. 

Въ  §§  3-мъ  и  4-мъ  было  объяснено  какимъ  образомъ  можетъ  быть  составлена  пас¬ 
хальная  таблица  на  цѣлое  532-хлѣтіе,  но  при  этомъ  представляется  то  неудобство,  что 
входящіе  въ  нее  годы  идутъ  въ  разбивку,  убывая  на  56  единицъ  въ  горизонтальныхъ  ря¬ 
дахъ,  и  возростая  на  95  въ  вертикальныхъ  столбцахъ.  Для  того,  чтобы  отъ  этой  таблицы 
перейти  къ  другой,  въ  которой  бы  годы  шли  въ  послѣдовательномъ  хронологическомъ  ио- 
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рядкѣ,  слѣдуетъ  отъ  даннаго  года  идти  вверхъ  на  пять  клѣтокъ,  и  затѣмъ  перейти  вправо 
на  одну  клѣтку.  Въ  этой  клѣткѣ  найдется  годъ  на  одну  единицу  большій  противъ  того,  отъ 
котораго  исходили.  Вели  наоборотъ,  отъ  разсматриваемаго  года  перейти  внизъ  на  пять  клѣ¬ 
токъ,  и  отъ  послѣдней  передвинуться  влѣво  на  одну  клѣтку,  то  въ  этой  послѣдней  найдется 
іодъ  на  единицу  меньшій  противъ  первоначальнаго.  Докажемъ  справедливость  сказаннаго. 
Для  этой  цѣли  обратимся  къ  Формулѣ  (18),  замѣнивъ  въ  ней  ß  посредствомъ  I,  кото¬ 
рое  такимъ  образомъ  можетъ  принять  всѣ  послѣдовательныя  значенія  отъ  нуля  до  27-ми 
включительно;  такимъ  образомъ  Формула  (18)  приметъ  видъ: 

N~  532£-t-95J —  56а  —  285 

Разыщемъ  теперь  такія  добавочныя  значенія  для  t,  I  и  а  :  т,  X  и  а  для  которыхъ  N  обра¬ 
тится  въ  N  -t-  1,  тогда  по  условію  получимъ: 

N  -+-  1  =  5  3  2  (£  н-  т)  -ь-  9  5  (?  и-  X)  —  56  (а-*- а)  —  285 

и  вычтя  1-ю  изъ  этихъ  «норму лъ  изъ  послѣдней,  получимъ: 

1  =  532т-ь95Х — 56а . (23) 

причемъ  X,  подобно  Z,  можетъ  только  заключаться  между  нулемъ  и  27-ю,  включая  также 
и  оба  предѣла.  Точно  также  и  а,  подобно  а ,  можетъ  имѣть  только  всѣ  значенія  отъ  нуля  и 
до  18-іи  включительно.  Въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда  представится  болѣе  удобнымъ,  можно 
для  величинъ  X  и  а  брать  также  и  отрицательныя  значенія  въ  тѣхъ  же  предѣлахъ,  въ 
какихъ  имѣютъ  смыслъ  положительныя  значенія  этихъ  величинъ.  Для  того,  чтобы  упро¬ 
стить  рѣшеніе  вышеприведеннаго  уравненія,  мы  предложимъ  себѣ  предварительно  рѣшить 
слѣдующее  неопредѣленное  уравненіе  : 

95Х'  —  56а'  =  1 

съ  тѣмъ  чтобы,  посредствомъ  величинъ  X'  и  а'  найти  искомыя  значенія  для  X  и  а. 

I  Ьшая  послѣднее  уравненіе  по  извѣстнымъ  правиламъ  элементарной  алгебры,  по¬ 
лучимъ  : 

V  =  23  -ь-  56м  и  ос  ■=  39  — I-  95м; 

подставивъ  эти  выраженія  вмѣсто  X'  и  а!  въ  послѣднее  уравненіе,  получимъ: 

95.23— (2.28  =  56)  (2.19  н-  1  =39)=  1 
Замѣтивъ,  что  19  X  28  =  532  получимъ: 


95.23  —  56.1  —4.532  =  1 


(24) 
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Это  послѣднее  уравненіе  тожественно  съ  (23),  если  въ  этомъ  послѣднемъ  положимъ: 

т  = — 4,  А  =  23  и  а=1, . (25) 

и  такъ  какъ  X  и  а  находятся  между  указанными  предѣлами,  то  онѣ  и  будутъ  искомыми. 
Замѣтимъ  еще,  что  такъ  какъ  число  23  =  28  —  5,  то  подставивъ  это  выраженіе  въ  ура¬ 
вненіе  (24),  и  соединивъ  кратное  28.95=5.532  съ  имѣющимся  уже  кратнымъ:  — 4.532  по¬ 


лучимъ  другой  видъ  того-же  уравненія  (23): 

532  —  95.5  —  56.1  =  1 . (26) 

тожественность  съ  (23)  объусловливается  : 

т=  1,  X  =  —  5,  а  =  1 . (27) 


Численныя  значенія  величинъ  т,  X  и  а  въ  (25)  означаютъ,  что  годъ  на  одну  единицу 
большій  противъ  N  приходится  на  23  ряда  ниже  ряда  этого  года,  и  на  одинъ  столбецъ 
вправо.  Величины  (27)  показываютъ,  что  годъ  па  единицу  большій  противъ  N  приходится 
на  пять  строкъ  выше  строки  этого  года  и  на  одинъ  столбецъ  вправо  отъ  того,  гдѣ  помѣ¬ 
щается  годъ  N.  Если  мы  у  численныхъ  значеній  (25)  и  (27),  перемѣнимъ  знаки,  и  затѣмъ 


ихъ  подставимъ  въ  первыя  части  равенства  (24)  и  (26),  то  въ  результатѣ  получится:  — 1, 
а  это  равносильно  тому,  какъ  будто  бы  получили  рѣшеніе  слѣдующаго  уравненія: 

532т  -+-  95Х  —  56а  =  —  1 . (29) 


или,  что  тоже,  что  мы  нашли  переходъ  отъ  разсматриваемаго  года  къ  другому,  на  одну  еди¬ 
ницу  меньшему.  Такой  переходъ  обусловливается  перемѣщеніемъ  на  пять  строкъ  внизъ  и 
на  одинъ  столбецъ  влѣво.  Эта  особенность  даетъ  возможность  построить  пасхальную  таб¬ 
лицу  въ  хронологическомъ  порядкѣ.  Сейчасъ  доказанное  правило  можетъ  быть  также  про¬ 
вѣрено  по  таблицѣ  2-й,  переходъ  на  5  разрядовъ  вверхъ  даетъ  убавку  отъ  даннаго  года 
на  5.95  единицъ,  и  переходъ  на  одинъ  столбецъ  вправо  еще  убавку  на  56,  что  въ  сово¬ 
купности  составитъ  убавку  на  531  единицъ.  Прибавивъ  періодическое  число  532,  получимъ 
годъ  на  единицу  большій  противъ  того,  отъ  котораго  исходили. 

Если  мы  перейдемъ  въ  пасхальной  таблицѣ  2-й  на  одну  клѣтку  наискосокъ  внизъ, 
въ  право,  или,  что  то-же,  на  одинъ  рядъ  внизъ  и  на  одинъ  столбецъ  вправо,  то  получимъ 
годъ  большій  противъ  разсматриваемаго  на  37  единицъ  (95  —  56).  Если  же  спустимся  на 
одну  клѣтку  внизъ  и  перейдемъ  па  двѣ  вправо,  то  получимъ  годъ  на  17  единицъ  меньшій 
противъ  разсматриваемаго.  Всѣ  приведенныя  особенности  могутъ  служить  контролемъ  для 
составленія  таблицы. 

§  7.  Вычисленіе  годовъ  для  которыхъ  празднованіе  Пасхи  по  формуламъ  Гаусса  под¬ 
лежитъ  изъятіямъ. 

Вычисленіе  годовъ  изъятія  согласно  условіямъ  этихъ  изъятій,  приведенныхъ  въ  §  1 , 
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могло  бы  быть  сдѣлано  посредствомъ  Формулы  19-й,  но  несравненно  проще  это  можетъ 
быть  сдѣлано  въ  то  время,  когда  таблица  2-я  уже  будетъ  составлена.  Покажемъ  это  на 
примѣрѣ,  сперва  для  годовъ  1-го  изъятія,  для  чего  обратимся  къ  таблицамъ  1-й  и  2-й  по 
Григоріанскому  стилю  для  XX  и  XXI  столѣтій.  Изъ  столбца  ІІ-го  таблицы  1-й  мы  нахо¬ 
димъ  для  а  =  5  :  d=  29,  и  соотвѣтственно  этому  послѣднему  значенію  величины  d  имѣемъ 
пзъ  столбца  I  ІІ-го  для  тѣхъ  же  столѣтій:  к0  —  3.  Съ  этими  данными  переходимъ  въ  таб¬ 
лицу  2-ю  для  Григоріанскаго  стиля  и  для  названныхъ  столѣтій,  и  разыскиваемъ  въ  ней 
4-ый  по  счет}  разрядъ  Jc0  =  3,  и  въ  строку  дней  Пасхи  заносимъ  подъ  столбцомъ  а=  5, 
вычисленное  для  названныхъ  столѣтій  20  А%  которое  проставляемъ  курсивно,  чтобы  начи¬ 
ная  съ  него  послѣдовательно  увеличивать  на  единицу  число  празднованія  Пасхи  проставляе¬ 
мое  въ  послѣдующіе  разряды.  Слѣдуя  такимъ  образомъ  далѣе  доходимъ  до  разряда  &0=2, 
куда  въ  рядъ  для  дней  Пасхи  приходится  поставить  26,  А  и  къ  которому  относятся  два 
года:  1981-й  и  2076-й.  Вмѣсто  26-го  Апрѣля  слѣдовало  бы  поставить  19  А.  Но  такъ 
какъ  въ  іу-же  таблицу  входятъ  также  годы  ХІХ-го  и  ХХІІ-го  столѣтій,  для  которыхъ  по 
26  Апрѣля  легко  можетъ  быть  найденъ  дѣйствительный  день  празднованія  Пасхи,  почему 
оказывается  болѣе  предпочтительнымъ  проставить  26  А.,  сдѣлавъ  при  этомъ  необходимыя 
примѣчанія.  Кромѣ  названныхъ  двухъ  годовъ  1-го  изъятія,  относящихся  къ  ХХ-му  и 
ХХІ-му  столѣтіямъ,  имѣются  еще  для  ХХІІ-го  столѣтія  годъ  изъятія:  2133-й  помѣщен¬ 
ный  подъ  25  Апрѣля,  но  такъ  какъ  по  смыслу  2-й  таблицы  для  столѣтій  XIX,  XX,  XXI  и 
XXII,  къ  годамъ  послѣдняго  изъ  названныхъ  столѣтій  относятся  числа  празднованія  Пасхи 
разрядомъ  ниже,  то  и  названный  годъ  относится  къ  26-му  Апрѣлю,  а  Пасха  должна  праздно¬ 
ваться  19-го  Апрѣля.  Наконецъ  имѣется  еще  одинъ  годъ  изъятія  въ  XVII  столѣтіи:  1609, 
по  въ  гаолицѣ  онъ  написанъ  въ  отдѣльномъ  столбцѣ  щзотивъ  19  А,  хотя  по  вышеизложеннымъ 
правиламъ  въ  немъ  надо  было-бы  написать  26-е  Апрѣля,  по  той  причинѣ,  что  этотъ  раз¬ 
рядъ  непосредственно  предшествуетъ  курсивно  проставленному  20  Апрѣля. 

Для  Юліанскаго  стиля  годовъ  1-го  изъятія  быть  не  можетъ,  такъ  какъ  изъ  таблицы 

1- и  для  этого  стиля  видно,  что  не  существуетъ  такого  численнаго  значенія  величины  а, 
для  котораго  d  могло  равняться  29-ти.  Точно  также  для  этого  стиля  не  существуетъ  годовъ 

2- го  изъятія  такъ  какъ  (см.  таблицу  1-ю)  d=  28  имѣетъ  мѣсто  для  а=  7,  но  согласно  §  5 
этотъ  случай  подъ  изъятіе  не  подходитъ. 

Для  столѣтій  ХѴІ-го  и  ХѴІІ-го,  какъ  это  видно  изъ  таблицы  1-й,  не  существуетъ 
такихъ  численныхъ  значеній  величины  а,  которымъ  бы  могли  соотвѣтствовать  d=  28;  въ 
столѣтіяхъ  XVIII  и  XIX  хотя  и  находятся  такіе  годы,  для  а  —  5  :  d  =  28,  но  такъ  какъ 
численное  значеніе  величины  а  меньше  11  -ти,  то  на  основаніи  §  5-го  годы  этихъ  столѣтій 
также  не  подлежатъ  2-му  изъятію.  Такіе  годы  для  столѣтій  ХХ-го  и  ХХІ-го  могутъ  быть 
найдены  изъ  таблицы  2-й  столбца  а— 16  въ  разрядѣ  подъ  заголовкомъ:  [25 А]  и  эти  годы 
суть:  1954  и  2049,  для  которыхъ  поэтому  Пасха  должна  праздноваться  не  25  Апрѣля,  а 
за  недѣлю  раньше:  18-го  Апрѣля,  число  [25 А]  проставлено  для  того,  что  въ  его  разрядъ 
входятъ  др}гіегоды:  1859,  въ  который  Пасха  должна  праздноваться  днемъ  раньше  и 
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2144  годъ,  въ  который  Пасха  должна  праздноваться  въ  число,  поставленное  рядомъ  ниже, 
т.  е.  19-го  Апрѣля.  Для  ХХІІ-го  столѣтія  также  найдется  одинъ  годъ:  2106,  для  котораго 
будетъ  имѣть  мѣсто  2-ое  изъятіе;  этотъ  годъ  помѣщенъ  въ  столбцѣ  а=  16,  разрядомъ 
выше  противъ:  [2 5 А],  но  по  условію  составленія  таблицы  2-ой,  этотъ  годъ  долженъ  отно¬ 
ситься  къ  названному  разряду:  [25  А],  а  потому  по  причинѣ  а  =16,  большаго  11-ти, 
должно  имѣть  мѣсто  2-ое  изъятіе,  и  Пасха  должна  праздноваться  за  недѣлю  до  25-го 
Апрѣля,  т.  е.  1 8-го  Апрѣля. 

§  8.  Составленіе  таблицы  2-й. 

Не  будемъ  останавливаться  на  составленіи  таблицъ  1-й  и  2-й  для  Юліанскаго  стиля, 
такъ  какъ  онѣ  достаточно  пояснены  въ  §  4-мъ.  Точно  также  въ  названномъ  §  достаточно 
пояснено,  какимъ  образомъ  при  помощи  таблицы  1-й  можетъ  оыть  составлена  таблица  2-я 
для  каждаго  отдѣльнаго  столѣтія  для  Григоріанскаго  стиля,  теперь  же  остается  показать 
возможность  какимъ  образомъ  нѣсколько  столѣтій  могутъ  быть  помѣщены  въ  одну  общую 
таблицу.  Причина,  по  которой  для  Григоріанскаго  стиля  нельзя  составить  одну  общую  па¬ 
схальную  таблицу  навсегда,  какъ  это  возмояшо  для  Юліанскаго  стиля,  заключается  въ  томъ, 
что  числа  т  и  w,  входящія  въ  Формулы  (7),  а  потому  также  скрытнымъ  образомъ  и  въ  (8), 
отъ  одного  столѣтія  къ  другому  мѣняются,  тогда  какъ  для  Юліанскаго  стиля  они  сохраня¬ 
ютъ  постоянно  одни  и  тѣ-же  численныя  значенія:  т=15  и  w=6.  Поэтому  для  Григоріан¬ 
скаго  стиля  могутъ  быть  обняты  въ  одну  общую  таблицу  только  такія  столѣтія,  для  кото¬ 
рыхъ  т  и  п  сохраняютъ  одни  и  тѣ-же  численныя  значенія.  Если  обратимся  къ  численнымъ 
значеніямъ  величинъ  т  и  п,  даннымъ  въ  §  4-мъ,  то  замѣтимъ,  что  для  годовъ  столѣтій  ХѴІ-го 
и  ХѴІПго  онѣ  имѣютъ  одни  и  тѣ-же  численныя  значенія  т=  22  и  п= 2,  точно  также  нахо¬ 
димъ,  что  для  столѣтій  ХХ-го  и  ХХІ-го  онѣ  имѣютъ  равныя  между  собою  численныя  зна¬ 
ченія:  ш=24  и  п—  5.  Поэтому  годы  первыхъ  столѣтій  могли  бы  быть  помѣщены  въ  одну 
общую,  а  годы  вторыхъ  двухъ  столѣтій  могли  бы  быть  помѣщены  въ  другую  общую  таб¬ 
лицу.  Чтоже  касается  до  столѣтій  ХѴІІІ-го,  ХІХ-го  и  ХХІІ-го,  то  для  каждаго  изъ  нихъ 
слѣдовало  бы  составить  по  одной  отдѣльной  таблицѣ,  что  составило  бы  пять  отдѣльныхъ 
таблицъ  для  семи  столѣтій,  тогда  какъ  для  Юліанскаго  стиля  имѣется  одна  общая  таблица 
для  цѣлаго  532-хъ-лѣтія,  а  потому  и  навсегда 1).  Если  обратимъ  вниманіе  на  нѣкоторыя 
особенности  чиселъ  таблицы  1-ой  для  Григоріанскаго  стиля,  то  увидимъ,  что  представится 
возможность  помѣстить  всѣ  названныя  семь  столѣтій  только  въ  двѣ  таблицы,  сдѣлавъ  при 
этомъ  приличныя  примѣчанія.  Начнемъ  со  столѣтій  ХУГго,  ХѴІІ-го  и  X^  ІП-го.  Для  по¬ 
слѣдняго  изъ  этихъ  столѣтій  всѣ  численныя  значенія  величины  d ,  соотвѣтствующія  однимъ 
и  тѣмъ  же  численнымъ  значеніямъ  величины  а,  кромѣ  а=13,  на  единицу  больше  чѣмъ 


1)  Черезъ  каждыя  532  года  Пасха  празднуется  въ  тотъ  же  день  одного  и  того- же  мѣсяца.  Необходимо 
помнить,  что  532  состоитъ  изъ  множителей:  19,  4  и  7,  служащими  главными  основными  числами  при  вычисленіи 
празднованія  Пасхи  по  Юліанскому  стилю,  см.  Формулы  (8)  и  (9). 
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для  столѣтій  XVI-ro  и  XVII-ro.  Съ  другой  же  стороны  изъ  §  4-го  видно,  что  численное 
■  шл  н  Ші  величины  п  для  ХА  Ш-го  столѣтія  также  на  единицу  больше  чѣмъ  для  ХѴІ-го 
и  XV  Ц-го  столѣтій;  по  изъ  того-же  §  4-го  имѣемъ  выраженія  для  к,: 

для  ХУШ-го  столѣтія .  jCq  =  л 

для  ХУІ-го  п  ХУІІ-го  столѣтій  ...  к0  =  Ц  ~*"5j 

Но  такъ  какъ  для  ХУШ-го  столѣтія  d  на  единицу  больше,  чѣмъ  для  ХУІ-го  и  ХѴИ-го 
столѣтіи,  за  исключеніемъ  чиселъ  соотвѣтствующихъ  в=13,  то  для  всѣхъ  трехъ  столѣтій 
одному  и  тому  же  численному  значенію  а  будетъ  соотвѣтствовать  одно  и  тоже  численное 
значеніе  для  к0,  что  также  видно  изъ  столбца  Ш-го  таблицы  1-ой.  Что  же  касается  самаго 
ранняго  числа  празднованія  Пасхи,  соотвѣтствующаго  одному  и  тому-же  численному  зна¬ 
ченію  величины  а,  то  оно  на  основаніи  Формулы  (8)  (въ  которой  надо  положить  е=о),  для 
годовъ  XX  Ш-го  столѣтія  должно  приходиться  днемъ  позже,  чѣмъ  для  годовъ  ХУІ-го  и 
Х\П-го  столѣтій,  что  весьма  наглядно  видно  изъ  столбца  ІУ-го  таблицы  1-ой  для  назван¬ 
ныхъ  столѣтій.  То-же  самое  можно  сказать  относительно  значеній  величинъ: 

k  =  B(^y=s(i^y..  =  R(hp^ 

вь  разряды  которыхъ  должны  быть  проставляемы  числа  празднованія  Пасхи: 


2  2  -ь  е/  ч-  1 ,  22-т-  d  н-  2  .  .  .  .  22  -t-d 


6 


Такимъ  образомъ  для  столѣтій  ХѴІ-го  и  ХѴИ-го  надобно  бы  было  въ  тѣхъ-же  мѣстахъ 
с  тя  пасхальной  таблицы  проставлять  числа  на  единицу  меньшія.  На  основаніи  сдѣланнаго 
замѣчанія  достаточно  составить  таблицу  2-ю  для  ХѴНІ-го  столѣтія,  и  въ  нее  проставить 
годы  XV  І-го  и  XV  ІІ-го  столѣтій,  поставивъ  вверху  у  этихъ  послѣднихъ  годовъ  звѣздочки 
которыя  должны  означать,  что  число  празднованія  Пасхи  отъ  числа  находящагося  въ  заго¬ 
ловкѣ  разряда,  должно  быть  на  единицу  меньше,  что  и  упомянуто  въ  примѣчаніи  къ  таб- 
лицѣ  2-й  за  эти  столѣтія. 

Ііыше  было  сказано,  что  столбецъ  соотвѣтствующій  а=13  составляетъ  исключеніе 
такъ  какъ  для  годовъ  ХѴІ-го  и  ХУІІ-го  столѣтій  *=29,  а  для  годовъ  ХУШ-го  столѣтія 
-О,  поэтому  ВО  второй  таблицѣ  для  названныхъ  столѣтій  въ  общую  сѣть  пасхальной 

Т%ѵттІ,ВЬ  СТОлбецъ  rt=13,  внесены  только  годы  ХУШ-го  столѣтія,  а  для  годовъ  ХѴІ-го 
и  Х\  И-го  столѣтій  сдѣлана  особенная  выноска  столбца  а=  13. 

Совершенно  въ  такихъ-же  условіяхъ  находятся  численныя  значенія  величинъ  d  и  к 
годовъ  хіХ-го  къ  годамъ  ХХ-го  и  ХХІ-го  столѣтій,  въ  какихъ  находятся  годы  ХѴІ-го  и 
-го  стол  ѣтій  къ  годамъ  ХѴІІІ-го  столѣтія,  что  видно  изъ  столбцовъ  ІІ-ГО  и  Ш-го 
таблицы  1-й,  причемъ  здѣсь  не  встрѣчается  того  исключенія,  какое  имѣло  мѣсто  для  годовъ 


Автоматическое  составленіе  пасхальныхъ  таблицъ  на  вѣчное  время. 


23 


столбца  а— 13  въ  столѣтіяхъ  ХѴІ-го  и  ХѴІІ-го.  Въ  силу  сдѣланнаго  замѣчанія,  можно 
занести  годы  ХІХ-го  столѣтія  въ  сѣть  пасхальной  таблицы  для  ХХ-го  и  ХХІ-го  сто¬ 
лѣтій,  обозначивъ  ихъ  звѣздочкою,  имѣющею  то-же  значеніе,  какое  годы  столѣтій 
ХѴІ-го  и  ХѴІІ-го  имѣютъ  въ  отношеніи  ХѴІІІ-го  столѣтія  въ  таблицѣ  2-й  для  этихъ 
трехъ  столѣтій. 

Что  же  касается  годовъ  ХХП-го  столѣтія,  то  численныя  значенія  для  величины  d 
получаются  тѣ-же,  какія  и  для  ХХ-го  и  ХХІ-го  столѣтій,  что  видно  изъ  столбца  П-го  таб¬ 
лицы  1-й,  но  численныя  значенія  величины  к0  для  годовъ  ХХП-го  столѣтія  получаются  на 
одну  единицу  меньше  противъ  годовъ  столѣтій  ХХ-го  и  ХХІ-го,  при  условіи,  чтобы  счи¬ 
тать  к0—0,  наравнѣ  съ  к0—7,  на  одну  единицу  больше  чѣмъ  к0=6.  Самыя  же  раннія 
числа  для  празднованія  Пасхи  для  годовъ  ХХП-го  столѣтія,  какъ  это  видно  изъ  столбца 
ІѴ-го  таблицы  2-й  получаются  тѣ-же,  какія  и  для  годовъ  ХХ-го  и  ХХІ-го  столѣтій,  съ 
тою  только  разницею,  что  эти  же  числа  празднованія  Пасхи  должны  бы  быть  занесены 
разрядомъ  выше.  На  этомъ  основаніи,  занося  годы  ХХП-го  столѣтія  въ  сѣть  таблицы  для 

XX- го  и  ХХІ-го  столѣтій,  остается  только  снабдить  эти  годы  двумя  звѣздочками,  и  въ 
примѣчаніи  упомянуть,  что  въ  означенные  годы  Пасха  должна  праздноваться  въ  число  при¬ 
ходящееся  разрядомъ  ниже.  Все  это  выполнено  въ  таблицѣ  2-й  для  столѣтій  ХІХ-го,  ХХ-го, 

XXI- го  и  ХХП-го.  Необходимо  помнить,  что  на  основаніи  уравненія  (18)  въ  сѣть  пасхаль¬ 
ной  таблицы  должны  быть  помѣщаемы  тѣ-же  годы,  какіе  и  для  Юліанскаго  стиля,  взамѣнъ 
того  наименованія  чиселъ  празднованія  Пасхи  отъ  столѣтія  къ  столѣтію  мѣняются. 

§  9.  Составленіе  таблицъ  3-й  и  4-й. 

Въ  §  6-мъ  было  объяснено,  какимъ  образомъ  можно  составить  пасхальную  таблицу 
въ  хронологическомъ  порядкѣ,  поэтому  мы  только  замѣтимъ,  что  въ  3-й  таблицѣ  имѣются 
достаточно  полные  заголовки.  Что  же  касается  буквъ,  помѣщенныхъ  въ  столбцахъ  ІѴ-мъ 
и  Ѵ-мъ,  то  онѣ  имѣютъ  соотношеніе  къ  тому  дню  недѣли,  съ  котораго  начинается  годъ; 
при  этомъ  распредѣленіи  буквъ  соотвѣтственно  днямъ  пусть  будетъ  слѣдующее: 

противъ  года  начинающагося  въ  Понедѣльникъ  ставится  буква  А 


»  » 

» 

во  Вторникъ 

» 

» 

В 

»  » 

» 

въ  Среду 

» 

» 

С 

»  » 

» 

въ  Четвергъ 

» 

» 

I) 

»  » 

» 

въ  Пятницу 

» 

» 

Е 

»  » 

» 

въ  Субботу 

» 

» 

F 

»  » 

» 

в'ь  Воскресенье 

» 

» 

Gi 

Противъ  високостиыхъ  годовъ 

у  буквъ  ставятся  звѣздочки, 

.  Эти 

буквы  служатъ  для  опре- 

дѣленія  дня  недѣли,  и  значеніе 

звѣздочекъ  будетъ  пояснено 

ниже. 

Буквы, 

поставленныя  въ 

столбцѣ  ІѴ-мъ,  относятся  къ  Юліанскому  стилю,  а  буквы  въ  столбцѣ  Ѵ-мъ  къ  Григоріан¬ 
скому  стилю. 
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Таблица  4-я  представляетъ  собою  годы,  собранные  такимъ  образомъ,  что  Пасха  празд¬ 
нуется  въ  одно  и  то-же  число  одного  и  того-же  мѣсяца.  Такъ  какъ  для  Юліанскаго  стиля 
эта  таблица  составляется  проще  чѣмъ  для  Григоріанскаго,  то  мы  изложимъ  составленіе 
этой  таолицы  для  Григоріанскаго  стиля.  Но  чтобы  это  изложеніе  сдѣлать  возможно  нагляд¬ 
нѣе,  пояснимъ  его  примѣромъ:  Пасха  по  Григоріанскому  стилю  на  1897-й  годъ  приходится 
на  18'е  АпРѣля,  поэтому  зададимъ  себѣ  опредѣлить  всѣ  годы,  начиная  съ  1582-го  (начало 
стиля  )  и  оканчивая  ХХІІ-мъ  столѣтіемъ.  Для  рѣшенія  заданнаго  вопроса  обращаемся 
сперва  къ  таблицѣ  2-й  ХУІ-го,  ХѴІІ-го  и  ХУПІ-го  столѣтій  и  обращаемся  къ  заголов¬ 
камъ  чиселъ  празднованія  Пасхи,  причемъ  останавливаемъ  вниманіе  на  всѣхъ  заголовкахъ 
18  ±6  Апрѣля,  т.  е.  отъ  12-го  и  до  24-го  Апрѣля  включительно  для  годовъ  ХУПІ-го 
столѣтія,  и  отъ  13-го  до  25-го  Апрѣля  (19  ±  6  Апрѣля)  для  ХУІ-го  и  ХѴІІ-го  столѣтій. 
Надъ  такими  заголовками  находимъ  названія  столбцовъ:  а=  0,  а=  3.  а= 5  а=8  а=11 
а  =14  и  а  =16.  Въ  столбцахъ  а  =  3,  и  я  =14  совсѣмъ’ не  встрѣчаются  числа  мѣ¬ 
сяца  18-е  и  19-е  Апрѣля,  поэтому  начнемъ  со  столбца  а  =  0,  и  разыскиваемъ  въ  немъ 
предварительно  годы  ХУІ-го  и  ХУІІ-го  столѣтій  подъ  разрядами  19-го  Апрѣля,  такъ  какъ 
вь  эти  годы  по  условію  построенія  таблицы  Пасха  должна  праздноваться  днемъ  раньше, 
г.  е.  18-го  Апрѣля.  Но  такихъ  годовъ  не  находимъ,  поэтому  обращаемся  къ  разряду  18-го 
Апрѣля,  въ  которомъ  не  находимъ  годовъ  ХУПІ-го  столѣтія,  поэтому  столбецъ  а=  0  не 
доставляетъ  вовсе  искомыхъ  годовъ.  Прежде  чѣмъ  разыскивать  искомыя  числа,  18-го  и 
19-го  Апрѣля,  для  дальнѣйшихъ  столбцовъ,  необходимо  замѣтить,  что  на  основаніи  сказан¬ 
наго  въ  концѣ  §  3-го  достаточно  найти  ихъ  для  какого-нибудь  одного  столбца,  и  замѣтивъ 
разрядъ,  въ  которомъ  они  приходятся,  продолжать  въ  томъ  же  самомъ  разрядѣ  разыски¬ 
вать  искомые  годы,  подъ  заголовками  означенныхъ  дней  мѣсяцы,  чѣмъ  значительно  упро¬ 
щается  самое  разыскиваніе.  18-е  и  19-е  Апрѣля  приходится  въ  разрядахъ  к= 3  и  к= 4, 
слКдуя  по  нимъ  далѣе  находимъ  въ  столбцѣ  а  =  5  и  разрядѣ  к  =  4  противъ  19  А.  годы 
ХѴІ-го  и  ХД  И-го  столѣтій:  1582-ой  и  1677-ой,  въ  которые  Пасха  должна  праздноваться 
днемъ  раньше,  т.  е.  18-го  Апрѣля.  Въ  столбцѣ  5-мъ,  въ  разрядѣ  к= 3,  подъ  18-е  Апрѣля 
совсѣмъ  не  встрѣчается  годовъ  ХУПІ-го  столѣтія,  а  потому  переходимъ  къ  слѣдующимъ 
столоцамъ.  Въ  столбцѣ  к=8,  въ  разрядахъ  к=  3  и  к=  4  находимъ  годы:  1756-йп  1604-й, 
въ  которые  Пасха  должна  праздноваться  18-го  Апрѣля.  Затѣмъ  въ  столбцѣ  а=  11  и  раз¬ 
рядѣ  к= 4  находимъ  годъ  1683-й  и  въ  столбцѣ  а=16  въ  разрядахъ  к= 3  и  к= 4  нахо¬ 
димъ  годы  1745-и,  1593-й  и  1688-й,  въ  которые  Пасха  также  должна  праздноваться 
18-го  Апрѣля.  Въ  дальнѣйшихъ  столбцахъ  и  въ  тѣхъ  же  разрядахъ  к= 3  и  к= 4  заголо¬ 
вокъ:  18  А.  и  19  А.  болѣе  не  встрѣчается,  а  потому  найденными  8-ю  годами  празднованіе 

Пасхи  18-го  Апрѣля  надо  считать  таблицу  2-ю  для  столѣтій  ХѴІ-го,  ХѴІІ-го  и  ХУПІ-го 
исчерпанною. 

Теперь  обращаемся  къ  таблицѣ  2-й  для  ХІХ-го,  ХХ-го  ХХІ-го  и  ХХІІ-го  столѣтій, 


1)  Начало  Григоріанскаго  стиля:  5/15  Октября  1582  года. 
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и  такъ  какъ  годы  ХІХ-го  столѣтія  въ  отношеніи  годовъ  ХХ-го  и  ХХІ-го  столѣтій,  нахо¬ 
дятся  въ  совершенно  такихъ  же  условіяхъ  въ  какихъ  годы  ХѴІ-го  и  ХѴІІ-го  столѣтій  къ 
годамъ  ХУПІ-го  столѣтія,  въ  таблицѣ  2-й  этихъ  столѣтій;  поэтому  надобно  для  годовъ 
ХІХ-го  столѣтія  разъискать  заголовокъ:  19  А,  а  для  годовъ  ХХ-го  и  ХХІ-го  столѣтій: 
18  А.  Годы  ХХП-го  столѣтія  соберемъ  особо.  Такимъ  образомъ  въ  разрядахъ  &=1  и  к=  2 
могутъ  быть  найдены  годы: 


СТОЛБЕЦЪ. 


СТОЛБЕЦЪ. 


СТОЛБЕЦЪ. 


СТОЛБЕЦЪ. 


а—  О 


а  —  3 


а  =  8  а  =  16 


1824  годъ  2055  годъ 
1977  » 


1813  годъ 
1965  » 

2060  » 


1802  годъ 
1897  » 


Такъ  какъ  годы  ХХП-го  столѣтія  должны  относиться  къ  числу  празднованія  Пасхи, 
помѣщенному  рядомъ  ниже  противъ  того,  гдѣ  помѣщаются,  то  слѣдуетъ  розыскать  разрядъ 
съ  18  Апрѣля,  и  отъ  этого  послѣдняго  подняться  на  одинъ  разрядъ.  Разряду,  въ  которомъ 
помѣщается  1 8  А.  соотвѣтствуетъ  к  =  1 ,  а  потому  надобно  розыскивать  годы  въ  разрядѣ 
к=0  въ  тѣхъ  столбцахъ,  въ  которыхъ  разрядомъ  ниже  могутъ  быть  найдены  заголовки: 
18  А.  Такихъ  годовъ  мы  находимъ  всего  лишь  только  два:  въ  столбцахъ  а  =  0  и  а  =  8: 
2128  и  2117. 

Кромѣ  найденныхъ  10-ти  годовъ  столѣтій  ХІХ-го  и  ХХП-го  могутъ  еще  найдтись 
годы,  въ  которые  Пасха  должна  праздноваться  18-го  Апрѣля,  это  суть  годы  отнесенные 
къ  25-му  Апрѣля,  но  подлежащіе  2-му  изъятію  изъ  общихъ  Формулъ  Гаусса,  а  потому 
долженствующихъ  быть  отнесенными  къ  1 8-му  Апрѣля.  Но  такіе  годы  были  найдены  въ 
§  7-мъ,  и  они  суть:  1954-й,  2049-й  и  2106-й.  Такимъ  образомъ  будутъ  исчерпаны  всѣ 
годы,  въ  которые  Пасха  должна  праздноваться  18-го  Апрѣля,  число  такихъ  лѣтъ:  21  и 
всѣ  они  помѣщены  въ  таблицѣ  4-й  подъ  числомъ  18  А.  Но  изъ  этихъ  годовъ,  по  настоя¬ 
щему  долженъ  бы  быть  исключенъ  1582-й,  такъ  какъ  новый  стиль  былъ  учрежденъ  послѣ 
празднованія  Пасхи,  5/15  Октября  этого  года. 


§  ю.  Объясненіе  таблицы  5-й. 

Таблица  5-ая  предназначается  для  опредѣленія  дня  недѣли,  соотвѣтствующаго  данному 
числу  мѣсяца  въ  заданномъ  году.  Таблица  5-я  подраздѣляется  на  двѣ  отдѣльныя:  изъ  ко¬ 
торыхъ  1-я  часть  (верхняя)  составлена  для  простыхъ,  а  2-я  (нижняя)  для  високосныхъ 
годовъ,  и  въ  этой  послѣдней  при  названіи  мѣсяцевъ  имѣются  звѣздочки.  Январь  мѣсяцъ 
имѣетъ  какъ  у  одной  такъ  и  у  другой  таблицы  1-е  столбцы  вполнѣ  замѣщенные  числами 
отъ  1-го  до  7-ми  включительно,  въ  послѣдовательномъ  порядкѣ,  затѣмъ  на  одномъ  ряду  съ 
1-мъ  Января  поставлены  8-е,  15-е,  22-е  и  29-ое,  и  за  ними,  въ  столбцахъ,  опять  простав¬ 
лены  всѣ  послѣдующіе  числа  также  такимъ  образомъ,  чтобы  каждый  столбецъ  заключалъ 
въ  себѣ  по  7-ми  чиселъ,  въ  послѣдовательномъ  порядкѣ,  а  числа  находящіяся  въ  одномъ 
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ряду  отличались  бы  одно  отъ  другаго  (сосѣдняго)  на  7  единицъ.  Числа  Февраля  мѣсяца 
начинаются  однимъ  рядомъ  ниже  противъ  того,  въ  которомъ  оканчивается  31-е  Января. 
Подобнымъ  образомъ  составлены  также  и  ряды  чиселъ  для  другихъ  мѣсяцевъ.  Для  второй 
части  таблицы  имѣется  только  та  разница,  что  для  високосныхъ  годовъ,  въ  Февралѣ  мѣ¬ 
сяцѣ  проставлено  29  дней.  Вслѣдствіе  чего  числа  прочихъ  мѣсяцевъ  оказались  передвину¬ 
тыми  на  одно  мѣсто  ниже.  Для  полученія  дня  недѣли  остается  только  составить  слѣдующую 
ленту: 
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содержащую  въ  себѣ  всѣ  послѣдовательные  дни  недѣли  начиная  съ  Понедѣльника,  противъ 
котораго  ставится  буква:  А,  противъ  Вторника  ставится  буква  В,  и  т.  д.  до  Воскресенья, 
противъ  котораго  ставится  буква  Gr.  Затѣмъ  повторяются  всѣ  дни  недѣли  до  Субботы  вклю¬ 
чительно,  уже  не  проставляя  противъ  этихъ  дней  буквъ. 

Для  того  чтобы  узнать  день  недѣли  для  даннаго  числа  мѣсяца  въ  извѣстномъ  году, 
слѣдуетъ  изъ  таблицы  3-й  извлечь  букву,  стоящую  противъ  разсматриваемаго  года  изъ 
столбца  ІѴ-го,  когда  вопросъ  касается  Юліанскаго  стиля,  и  изъ  ст.  У-го,  когда  вопросъ 
касается  Григоріанскаго  стиля.  Затѣмъ  надо  обратиться  къ  таблицѣ  5-ой,  и  въ  ней  розы¬ 
скам  заданный  мѣсяцъ,  безъ  звѣздочки  когда  годъ  простой,  и  со  звѣздочкою,  когда  онъ 
високосный.  Въ  этомъ  мѣсяцѣ  надо  розыскам  тотъ  столбецъ,  въ  которомъ  содержится 
данное  число  мѣсяца,  и  посредствомъ  вышеописанной  ленточки  розыскам  въ  немъ  день 
недѣли.  Для  выполненія  сейчасъ  сказаннаго  надобно  на  ленточкѣ  розыскам  букву  найден¬ 
ную  для  разсматриваемаго  года,  и  день  недѣли,  приходящійся  противъ  этой  буквы  распо¬ 
ложить  въ  одномъ  ряду  съ  первымъ  (высшимъ)  рядомъ  чиселъ  разсматриваемаго  мѣсяца, 
тогда  день  недѣли  ленточки,  приходящійся  противъ  даннаго  числа  мѣсяца  и  будетъ  искомый. 

Покажемъ  это  на  нѣсколькихъ  примѣрахъ: 

1)  Пусть  требуется  опредѣлить  въ  какой  день  недѣли  состоялась  побѣда  подъ  Полта¬ 
вой,  бывшей  27-го  Іюня  (8-го  Іюля)  1709-го  года. 

Рѣшеніе:  Изъ  столбцовъ  ІУ-го  и  У-го,  таблицы  3-ей  противъ  1709-го  года  нахо¬ 
димъ  буквы  F  и  В  для  Юліанскаго  и  Григоріанскаго  стилей.  Такъ  какъ  эти  буквы  (про¬ 
ставленные  противъ  годовъ  въ  таблицѣ  3-ей)  не  имѣютъ  звѣздочекъ  (1709-ый  годъ  про¬ 
стой),  то  въ  1-ой  части  таблицы  розыскиваемъ  Іюнь  мѣсяцъ,  и  въ  рядахъ  его  чиселъ  тотъ 
столбецъ,  въ  которомъ  находится  27-ое  Іюня.  Къ  этому  столбцу  приставляемъ  ленту  та¬ 
кимъ  образомъ,  чтобы  буква  F,  и  стоящее  противъ  нее  названіе  дня  недѣли:  Суббота, 
пришлось  противъ  верхняго  ряда  чиселъ  мѣсяца  Іюнь: 


Автоматическое  составленіе  пасхальныхъ 'таблицъ  на  вѣчное  время. 


27 


ПО  ЮЛІАНСКОМУ  стилю. 

ПО  ГРИГОРІАНСКОМУ  СТИЛЮ. 

Іюнь. 

I 

ю  л 

ь. 

A.  Понедѣльникъ.  .  . 

B.  Вторникъ  . 

2 

9 

16 

23 

30 

Е.  Пятница  . 

С.  Среда . 

3 

10 

17 

24 

31 

4 

11 

F.  Суббота  . 

25 

D.  Четвергъ . 

4 

11 

18 

25 

5 

12 

G.  Воскресенье  .  .  .  . 

26 

Е.  Пятница  . 

5 

12 

19 

26 

6 

13 

Понедѣльникъ  .  .  . 

27 

F.  Суббота . 

6 

13 

20 

27 

7 

14 

Вторникъ  . 

28 

G.  Воскресенье  .... 

7 

14 

21 

28 

1 

8 

15 

Среда . 

29 

Понедѣльникъ.  .  . 

8 

15 

22 

29 

2 

9 

16 

Четвергъ  . 

30 

Вторникъ . 

3 

10 

17 

Пятница  . 

Суббота . 

Изъ  таблички  по  Юліанскому  стилю  получается,  что  27-ое  Іюня  приходится  въ  Поне¬ 
дѣльникъ.  Вторая  изъ  приведенныхъ  табличекъ  относится  къ  Григоріанскому  стилю,  и 
опредѣляется  для  8-го  Іюля  тотъ-же  день  недѣли:  Понедѣльникъ. 

Теперь  приведемъ  примѣръ  на  тотъ  случай,  когда  разсматриваемый  годъ  високосный 

7/19-го  Ноября  1824-го  года  въ  С.-Петербургѣ  было  наводненіе,  спрашивается  въ. 
какой  день  недѣли  это  случилось. 

Изъ  ІУ-го  и  У-го  столбцовъ  таблицы  3-ей  извлекаемъ  буквы  В*  и  D*,  для  Юліан¬ 
скаго  и  Григоріанскаго  стилей,  стоящіе  противъ  1824-го  года,  и  поступаемъ  такъ,  какъ 
показано  въ  нижеслѣдующихъ  табличкахъ: 


ПО  ЮЛІАНСКОМУ  СТИЛЮ. 

ПО 

ГРИГОРІАНСКОМУ  СТИЛЮ. 

Ноя 

б  р  ь 

(*). 

Ноябрь. 

А.  Понедѣльникъ .  .  . 

В.  Вторникъ . 

4 

11 

18 

25 

С.  Среда . 

5 

12 

19 

26 

С.  Среда  . 

D.  Четвергъ . 

6 

13 

20 

27 

4 

D.  Четвергъ . 

18 

25 

Е.  Пятница  . 

7 

14 

21 

28 

5 

Е.  Пятница  . 

19 

26 

F.  Суббота  . 

8 

15 

22 

29 

6 

F.  Суббота . 

20 

27 

G.  Воскресенье.  .  .  . 

9 

16 

23 

30 

7 

G.  Воскресенье .... 

21 

28 

Понедѣльникъ .  .  . 

10 

17 

24 

1 

8 

Понедѣльникъ.  .  . 

22 

29 

Вторникъ  . 

2 

9 

Вторникъ  . 

23 

30 

3 

10 

Среда . 

24 

4* 
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Изъ  послѣднихъ  табличенъ  оказывается,  что  этотъ  день  былъ  Пятница. 

Приведемъ  еще  одинъ  примѣръ  какъ  поступать,  когда  въ  нѣкоторыхъ  столбцахъ  день 
мѣсяца  приходится  не  сверху,  какъ  это  встрѣчается  у  первыхъ  дней  Іюня  мѣсяца.  Зада¬ 
димъ  себѣ  найти,  какой  день  недѣли  придется  1/13  Іюня  въ  1897-мъ  году. 

Изъ  столбцовъ  ІѴ-го  и  Y-го  таблицы  3-ей  находимъ  противъ  1897-го  года  для  Юліан¬ 
скаго  и  Григоріанскаго  стилей  буквы  С  и  Е,  и  при  ихъ  помощи  устанавливаемъ  въ  ниже¬ 
слѣдующей  табличкѣ  ленточку  дней  недѣли  такимъ  образомъ,  чтобы  для  Юліанскаго  стиля 
день  недѣли  приходящійся  противъ  буквы  С  былъ  направленъ  въ  одномъ  уровнѣ  съ  верх¬ 
нимъ  рядомъ  чиселъ  таблички  для  Іюня  мѣсяца,  точно  также  необходимо  и  для  Григоріан¬ 
скаго  стиля,  чтобы  день  приходящійся  противъ  буквы  Е  былъ  направленъ  въ  одномъ  ряду 

съ  1-мъ  рядомъ  таблички  того-же  Іюня  мѣсяца.  Дальнѣйшее  проще  всего  можно  усмотрѣть 
пзъ  нижеслѣдующихъ  табличекъ: 


Іюнь. 


A.  Понедѣльникъ .  .  . 

B.  Вторникъ  . 

C.  Среда . 

4 

11 

18 

25 

D.  Четвергъ . 

5 

12 

19 

26 

Е.  Пятница  . 

6 

13 

20 

27 

F.  Суббота  . 

7 

14 

21 

28 

G.  Воскресенье  .... 

1 

8 

15 

22 

29 

Понедѣльникъ  .  .  . 

2 

8 

16 

23 

30 

Вдорникъ  . 

3 

10 

17 

24 

Среда . 

ДЛЯ  ГРИГОРІАНСКАГО  СТИЛЯ. 


Іюнь. 

D.  Четвергъ . 

E.  Пятница  . 

11 

18 

25 

F.  Суббота  .  .  . 

12 

19 

26 

G.  Воскресенье .... 

13 

20 

27 

Понедѣльникъ .  .  . 

14 

21 

28 

Вторникъ  . 

15 

22 

29 

1 

Среда . 

16 

23 

30 

2 

Четвергъ  . 

17 

24 

3 

Пятница . 

Суббота . 

Въ  этихъ  табличкахъ,  для  Юліанскаго  стиля,  противъ  1-го  Іюня  стоитъ  Воскресенье 
тотъ-же  самый  день  приходится  противъ  13-го  Іюня  для  таблички  Григоріанскаго  стиля’ 
почему  искомый  день  и  есть  Воскресенье. 


§  11.  Переходъ  отъ  годовъ  отъ  Рождества  Христова  къ  годамъ  отъ  сотворенія  міра 
и  обратно.  * 

Для  лицъ,  занимающихся  Исторіей,  часто  встрѣчается  необходимость  имѣть  дѣло  съ 
годами  отъ  сотворенія  міра,  начинающими  свой  счетъ  съ  1-го  Сентября.  '  Затѣмъ  встрѣча¬ 
ются  годы,  начинающіеся  съ  1-го  Марта,  и  наконецъ  еще  годы,  начинающіеся  съ  Благо¬ 
вѣщенія  (25-го  Марта).  Въ  отношеніи  годовъ  отъ  сотворенія  Міра,  начинающихся  съ 
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1-го  Сентября  существуетъ  слѣдующій  переходъ  отъ  годовъ,  ведущихъ  начало  отъ  Рож¬ 
дества  Христова  и  начинающихся  съ  1-го  Января: 

для  получены  года  отъ  сотворенія  Міра,  надобно  къ  числу  лѣтъ  отъ  Рождества 
Христова  придавать  для  всѣхъ  мѣсяцевъ  отъ  1-го  Января  до  31-го  Августа  включительно 
5508 ,  а  для  мѣсяцевъ  отъ  1-го  Сентября  и  до  31-го  Декабря  включительно:  5509. 

Для  того,  чтобы  дать  болѣе  обстоятельныя  свѣденія  въ  отношеніи  перехода  отъ  одного 
изъ  существующихъ  лѣтосчисленіи  къ  другому  и  обратно,  мы  приведемъ  примѣры,  помѣ¬ 
щенные  академикомъ  А.  А.  Куникъ  въ  его  трудѣ:  «Доказательство,  что  текущій  XIV 
великій  Индиктіонъ  начинается  1-го  Марта  6917-го  Мартовскаго  и  Сентябрскаго  года  отъ 
сотворенія  Міра  (1-го  Марта  1409  Юліанскаго  года)  въ  Пятницу.  С.-Петербургъ  1858-го 
года».  Въ  концѣ  этой  статьи  имѣются  слѣдующія  сопоставленія: 


Сентябрскіе  годы  отъ  со¬ 
творенія  Міра. 

6915  (съ  1-го  Сен¬ 
тября  1406-го  по  31 
августа  1407-го  г.). 

6916  (съ  1-го  Сен¬ 
тября  1407-го  и  по 
31 -ое  Августа  1408 

года). 

6917  (съ  1-го  Сен¬ 
тября  1408-го  и  по 
31 -ое  Августа  1409 

года). 


Январскіе  Юліанскіе  годы 
отъ  Рождества  Христова. 

1407  (съ  1-го  Января 
по  31 -ое  Декабря). 


1408  (съ  1-го  Января 
по  31 -ое  Декабря). 


1409  (съ  1-го  Января 
по  31 -ое  Декабря). 


Мартовскіе  годы  отъ  со¬ 
творенія  Міра. 

6915  (съ  1-го  Марта 
1407  -  го  по  29  -  ое 
Февраля  1408-го  г.). 

6916  (съ  1-го  Марта 

1408- го  по  28 -ое 
Февраля  1409-го  г.). 

6917  (съ  1-го  Марта 

1409- го  по  28 -ое 
Февраля  1410-го  г.). 


Благовѣщенскіе  годы. 

1407  (съ  25-го  Марта 

1407  -го  Январскаго 
года  по  24-ое  Марта 
1408-го  Январскаго 

года). 

1 4 0 8  (съ  2  5  -го  Марта 

1408- го  Январскаго 
года  по  24-ое  Марта 

1409- го  Январскаго 

года). 

1 409  (съ  2  5-го  Марта 
1409-го  Январскаго 
года  по  24-ое  Марта 

1410-го  года). 


Посредствомъ  приведенной  таблички  уже  очень  легко  перевести  Сентябрскій  или  Мар¬ 
товскій  годы  отъ  сотворенія  Міра  къ  Январскимъ  годамъ  отъ  Рождества  Христова,  а 
также  отъ  годовъ  Благовѣщенскихъ  къ  годамъ  Январскимъ,  и  затѣмъ  уже  посредствомъ 
правилъ,  изложенныхъ  въ  §  10-мъ,  при  помощи  таблицы  5-ой  найти  день  недѣли,  соотвѣт¬ 
ствующій  данному  году  и  числу  мѣсяца. 


§  12.  Постановленія  о  празднованіи  Св.  Пасхи. 

Согласно  постановленіямъ  Никейскаго  Собора  (325-го  года  по  Рождествѣ  Христова) 
Пасха  должна  праздноваться  въ  Воскресенье  послѣ  полнолунія,  которое  наступитъ  въ 
самый  день,  или  послѣ  дня  весенняго  Равноденствія:  21-го  Марта,  причемъ  время  насту¬ 
пленія  полнолунія  отъ  ближайшаго  предшествующаго  новолунія  принимается  въ  полные 
1 3  сутокъ.  Если  это  полнолуніе  придется  въ  Воскресенье,  то  празднованіе  Пасхи  отклады- 


30 


И.  де-Колонгъ. 


вается  „а  недѣлю.  Наступленіе  новолуній  вычисляется  не  астрономически,  а  по  церковному 
счисленш,  принимая,  что  сѵнодическій  мѣсяцъ  равенъ  29%  днямъ,  и  что  черезъ  каждыя 
19  лѣтъ  новолуніе  приводится  въ  тѣ-же  числа  мѣсяца,  и  что  при  этомъ  въ  каждый  послѣ- 
д  щи  годъ  луна  въ  томъ-же  мѣсяцѣ  нарождается  11-ю  днями  раньше  противъ  того  какъ 

еж  Г^“ъПРГГ "'л  ПГт  Ш  ЛтЛ—  ^  заключаться 
ДУ  2_  мъ  Марта  и  до  25-го  Апрѣля,  включая  сюда  также  и  оба  предѣла  Что  же 

тоГествГтГГ  ПаС”  П0  ЮЛІаНСК°МУ  СТШЮ  "  П0  обРяда)ІЪ  Православной  Церкви 
о  существуютъ  слѣдующія  постановленія,  которыя  мы  извлекаемъ  изъ  статьи  академика 

Бундовскаго,  помѣщенной  въ  *  12  Моренаго  Сборника  за  1857-ой  годъ  Эти  постам 

летя  могутъ  считаться  тожественными  съ  вышеприведеннымъ  при  условіи  что  Zô 

дней  «ъ  ближайшаго  новолунія  до  пасхальнаго  полнолунія  будетъ  приниматься  не  въ  13 
а  въ  15  дней.  Постановленія  эти  слѣдующія: 

1-ое)  „О,  пасха  празднуется  въ  Пересе  Воскресенье  послѣ  полнолунія  которое  ела 

ZT  Zma’  Ши  П03Же'  пртеш  дет  опредѣляется  по  церковному 

““  “  7  ЮлШнстмУ  шшю ■  2-œ)  ^»гда  Мартовское  полнолуніе  по  церковно. щ 
тю  па  аетг  на  18-ое  Марта,  или  ранѣе,  и  притомъ  будетъ  одно  ■)  то  слѣдующее 

7  полнолУте  ы^тся  уже  въ  Апрѣлѣ  мѣсяцѣ,  и  Св.  Пасха  должна  праздноваться 
<т  первое  оскресенье  послѣ  того  Апрѣльскаго  полнолунія.  3-ье)  Въ  обоихъ  случаяхъ  дог 
«  по  наблюдать,  что  когда  пасхальное  полнолуніе,  Мартовское  ши  Апрѣльское  случится 

не^«ШЩ’  ШЦ  "  УббШУ’  ~  Ласха  празднуй  черезъ 

Кромѣ  сообщенныхъ  здѣсь  свѣденій  надо  помнить,  что  дѣйствительная  с„е™„ 
должительность  луннаго  мѣсяца  равна  29,53059  суткамъ  п  12  ть  т™  г  1  Пр°~ 

”  «™  П-„  ,„и  и.„  Сюр„  ^ 

29,530589 . 235  =  6939,6884 
365,25.19  =  6939,7500 

то  можно  принять  безъ  ощутительной  погрѣшности,  что  235  лѵнныѵт 

r«  г г — -  —  г:—» 

1-МѴ  Янрч па  Г  Ä  Д  ’  К0НЦѢ  К0Т°РаГ0  РОДИЛСЯ  Іисусъ  ХрИСТОСЪ  КЪ 

_ _ _ оыло  новолуніе,  и  что  оно  должно  поэтому  повторяться  черезъ  каждыя  19-ть 

рое  и  вхорое  Марховское  полнолуніе,  кохо- 
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лѣтъ,  и  такъ  какъ  12-ть  лунныхъ  мѣсяцевъ  составляютъ  354,36708  сутокъ,  а  Юліанскій 
годъ  365,25  сутокъ,  то  можно  для  небольшихъ  сроковъ  считать  (напр.  для  19-ти-лѣтняго 
періода),  что  возрастъ  луны,  т.  е.  число  дней,  протекшихъ  отъ  послѣдняго  новолунія,  къ 
каждому  послѣдующему  году  увеличится  на  11 -ть  сутокъ. 

§  13.  Вычисленіе  дня  празднованія  Св.  Пасхи  по  постановленіямъ  Православной 
Церкви  и  по  Юліанскому  стилю. 

Если  оставимъ  безъ  вниманія  ту  ошибку,  которая  накопляется  отъ  неточнаго  совпа¬ 
денія  235-ти  лунныхъ  мѣсяцевъ  съ  19-ью  Юліанскими  годами,  то  для  всякаго  года  отъ 
Рождества  Христова  N,  для  котораго  сумма  N  -+-  1  на  цѣло  дѣлится  19-ть,  будетъ  имѣть 
мѣсто  новолуніе  къ  началу  этого  года.  Затѣмъ,  для  годовъ  1,  2,  3  и  проч.  послѣ  назван¬ 
наго  года,  при  раздѣленіи  на  1 9  увеличенныхъ  ихъ  численныхъ  значеній  на  единицу , 
будутъ  получаться  послѣдовательные  остатки:  1,  2,  3  и  проч.,  которыя  носятъ  названіе 
«золотого  числа»,  причемъ  для  тѣхъ  годовъ,  для  которыхъ  дѣленіе  Х-ь-  1  на  19  совер¬ 
шается  на  цѣло,  золотое  число  считается  равнымъ  19-ти,  а  не  нулю.  Возрастъ  луны  полу¬ 
чается  къ  началу  каждаго  года  равнымъ  остатку  отъ  дѣленія  на  30  произведенія  изъ  числа: 
1 1  на  золотое  число.  Для  всѣхъ  численныхъ  значеній  годовъ  N  отъ  Рождества  Христова, 
для  которыхъ  N- 1-  1  на  цѣло  не  дѣлится  на  19,  золотое  число  можетъ  быть  выражено 
слѣдующею  Формулою: 


когда  же  -Хи-  1  на  цѣло  дѣлится  на  19,  тогда,  какъ  уже  было  сказано,  золотое  число 
равно  19.  Если  воспользуемся  обозначеніями  §  1-го,  тогда  золотое  число  можетъ  быть 
выражено  такъ: 

золотое  число  —  а-t-  1 .  . (30) 

а  возрастъ  луны  къ  началу  Х-го  года  будетъ: 


(31) 


Такъ  какъ  Январь  и  Мартъ  въ  совокупности  имѣютъ  59  дней,  что  составляетъ  ровно  два 
лунныхъ  мѣсяца,  то  тотъ  же  возрастъ  луны  можно  считать  и  къ  1-му  Марта.  Поэтому 
возрастъ  луны  19-го  Марта  будетъ: 


(32) 


и  число  дней  остающихся  до  новолунія  будетъ: 


30  -+-  30а  —  11а 
3Ö 
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тС™ъ  іГГе*  пп  аКаД“ИК0МЪ  БУИЯК0ВСК«^  ™  отъ  новолунія  до  полнолунія  про- 
но"нш  ідеГ’  У  ’  ™  ВРе”’  °СТаЮІЦееСЯ  0Тг  19-Г°  МаРта  да  “шаго  пол- 

d  =  й  (“) . . 

т:гх:гт- у  ™ — 

единицею,  Вторникъ  —  двумя  и  т  л  Гѵ^бптѵ  IITÛ„  мь  нуль,  понедѣльникъ  — 

Рождества  Христова  1-ое  Марта  по’ Юліанскому  стнлГпридетсТГъ: "* 


В( 


'N  +  E(lN)-t-i 


1) 


Замѣнимъ  теперь  N  посредствомъ  остатковъ  «,  6  „  е  отъ  дѣленія  его  на  , ,  .  „  - 
изъ  Формулы  (10)  получимъ:  Д  на  19,  4  и  7,  тогда 

N—  532t  н-  19  (7  b —  4с) —  56а 
Е  (т^)=  Ï332-+-  ЗЗЬ —  19с —  і4а 
1=  1 


отсюда: 


л( 


)  =  Д  j 


. (34) 

Но  такъ  какъ  19-ое  Марта  отличается  отъ  1-го  на  18  дней  а  1«  . 

семы  остатокъ  4,  то  день  недѣли  19-го  Марта  будетъ:  *  *  На 


Л( 


4 -н  5Ь  -у-  Зе  -ь  1 


)  =  R  3cj 


И  для  полученія  дня  недѣли  въ  самое  полнолуніе  къ  чігрням^  по 

послѣдняго  выраженія  слѣдуетъ  прибить  тисленеое  ГГніе  вьГаГн" 
получится:  выраженія  (33),  откуда 

-R  Зс-4-^j 

™  ™*°  *Д  д">:  mT't™  Х'™0 


я 


?*'-  5  —  55  —  Зс  —  d 


-)  =  м 


2  -+-  2Ъ  -+-  4е  -+-  6cZ 


) 
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прибавивъ  это  къ  1 9  н-  <2,  мы  получимъ  то  число  Марта  мѣсяца,  въ  которое  упадетъ  бли¬ 
жайшее  къ  полнолунію,  приходящемуся  послѣ  равноденствія,  Воскресенье: 

19  +д  +  д(і'Ян;,,н:«) 

Но  вслѣдствіе  ограниченій,  существующихъ  относительно  случаевъ,  когда  полнолуніе  упа¬ 
детъ  на  Воскресенье,  Субботу  или  Пятницу,  приведенная  Формула  еще  не  можетъ  служить 
для  вычисленія  дня  празднованія  Пасхи.  Но  для  полученія  такой  Формулы  необходимо, 
чтобы  выраженіе: 

Д1 - 7 - ) 

было  замѣнено  другимъ,  которое  бы  для  случаевъ,  когда  приведенное  сейчасъ  выраженіе 
обращается  въ  нуль,  единицу  и  два,  соотвѣтственно  тому,  что  полнолуніе  совпадаетъ  съ 
Воскресеньемъ,  отстоитъ  отъ  него  на  одинъ  и  на  два  дня, — давало  бы  численныя  значенія 
на  7  единицъ  большія,  а  для  прочихъ  случаевъ,  когда  до  Воскресенья  остается  три,  четыре, 
пять  и  шесть  дней,  имѣло  бы  съ  первымъ  тожественныя  численныя  значенія.  Иначе  ска¬ 
зать,  что  вмѣсто  періода  чиселъ,  даваемыхъ  послѣднимъ  выраженіемъ: 

О,  1,  2,  3,  4,  5,  6 

долженъ  получиться  періодъ: 

7,  8,  9,  3,  4,  5,  6 


наименьшее  численное  значеніе  котораго  вмѣсто  нуля — есть  3.  Сбавивъ  съ  чиселъ  второго 
періода  число  3,  получимъ  періодъ: 

4,  5,  6,  0,  1,  2,  3. 


Такъ  какъ  численныя  значенія  этого  періода  тѣ-же,  какія  и  у  перваго,  распредѣленные  въ 
другомъ  порядкѣ,  то  не  трудно  убѣдиться,  что  придавъ  къ  выраженію,  содержимому  въ 
скобкахъ  : 


в(- 


26  -н  4с  6сІ\ 


число  4,  мы  получимъ  новое  выраженіе,  которое  вмѣсто  чиселъ  перваго  періода  дастъ 
числа  третьяго.  Для  того-же,  чтобы  получить  числа  2-го  періода,  надобно  къ  преооразо- 
ванному  выраженію  придать  выше  найденную  постоянную  разницу:  3.  Выполнивъ  все  .ска¬ 
занное,  получимъ  новое  выраженіе: 


Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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R 


4  -+-  2  ■+■  2b  -+-  4с  -+-  6d 


)  = 


=  3  -+-  R 


6  -н  2b  -+-  4c  -+-  6d 


) 


которое  уже  выразитъ  число  дней,  остающихся  отъ  полнолунія  до  ближайшаго  Воскресенья, 
удаленнаго  отъ  этого  полнолунія  не  менѣе,  какъ  на  три  дня,  т.  е.  вполнѣ  согласно  съ  уста¬ 
новленнымъ  правиломъ.  Поэтому  число  празднованія  Пасхи  выразится: 


1 9  н—  d  -+-  3 


в( 


6  2b  -f-  4с  6d 


)  = 


Обозначивъ  теперь: 


=  22  -+-  d 


R 


в( 


6  ч-  2Ъ  4с  -+-  6d 


^6  +  2Ь  +  4с  +  6  d 


)=е 


мы  получимъ  окончательно  выраженіе  для  числа  празднованія  Пасхи: 


(22  ч-  d  ч-  е)  Марта 

ч 


(35) 


которыя  выраженія  тожественны  съ  (8)  и  (9),  предложенными  въ  §  1-мъ  бездоказательно. 
§  14.  О  Гаусовомъ  коэффиціентѣ  р. 

Въ  Формулахъ  (6)  входятъ  коэффиціенты  р  и  д,  и  въ  §  4-мъ  мы  воспользовались  для 
перваго  изъ  нихъ  Формулою 

''  =  £(4)  .  (А) 

употребленною  академикомъ  Буняковскимъ  въ  его  статьѣ  въ  №  12  Морскаго  Сборника 
за  1857  годъ,  тогда  какъ  согласно  статьи  г-на  В.  СераФимскаго  въ  энциклопедическомъ 
словарѣ  гг.  Брокгаузъ  и  Ефрона  (см.  томъ  XXII  А.,  книга  44-я  на  стр.  953)  подъ  за¬ 
главіемъ:  «Пасхалія»,  этотъ  коэффиціентъ  долженъ  быть  вычисляемъ  по  слѣдующей  Фор¬ 
мулѣ  :  F 

п  _  ТВ  /13  -+-  8К\ 

. (В) 


гді;  А"  означаетъ  число  столѣтій  содержимыхъ  въ  данномъ  году  N.  Нѣтъ  сомнѣнія,  что 
вслѣдствіе  нетожественности  между  собою  выраженій  (А)  и  (В),  въ  которыхъ  Е  означаетъ 
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ближайшее  меньшее  цѣлое  число  содержимое  въ  дроби,  численныя  значенія,  получаемыя  по 
каждой  изъ  этихъ  Формулъ,  должны  быть  различны.  Но  тѣмъ  не  менѣе,  начиная  съ  16-го 
столѣтія  и  до  42-го  включительно,  численныя  значенія  величины  р ,  вычисляемыя  по  обѣ¬ 
имъ  Формуламъ  (А)  и  (В)  вполнѣ  совпадаютъ.  Это  мы  докажемъ  ниже.  Такимъ  образомъ 
произведенныя  въ  нашей  статьѣ  вычисленія,  и  составленныя  на  ихъ  основаніи  таблицы 
вполнѣ  точны,  и  могли  бы  быть  продолжены  на  очень  много  вѣковъ  впередъ  на  основаніи 

тѣхъ-же  Формулъ. 

Доказательство ,  что  численныя  значенія  величины  р  извлеченныя  изъ  Формулъ  (А)  и 
(В)  совпадаютъ  для  всѣхъ  промеяіуточныхъ  значеній  К  отъ  15  до  41  включительно. 

Такъ  какъ  имѣется  въ  виду  разсматривать  только  тѣ  значенія  величинъ  j?,  которыя 
изъ  обѣихъ  Формулъ  (А)  и  (В)  были  бы  между  собою  равны,  то  обозначимъ  каждое  изъ 
частныхъ  въ  (А)  и  (В)  черезъ  я,  а  остатки  соотвѣтственно  черезъ  а  и  ß.  Эта  величина  х 
собою  будетъ  представлять  результаты  вычисленія  по  каждой  изъ  Формулъ  (А)  и  (В)  въ 
отдѣльности. 

Такимъ  образомъ  вмѣсто  Формулъ  (А)  и  (В)  можно  разсматривать  слѣдующія  : 


К  =  Зж  +  а  . (С) 

13  8  А  =  25я  ß  . (В) 


Причемъ  а  и  ß  должны  быть  цѣлыя  числа,  и  первое  изъ  нихъ  заключатся  отъ  нуля  до 
двухъ  включительно,  а  послѣднее  отъ  нуля  до  24-хъ  включительно,  причемъ  тѣ  численныя 
значенія  А  для  которыхъ  а  и  ß  получаются  отрицательными  или  для  которыхъ  получится 
а  >  2  или  ß  >  24,  должны  считаться  неудовлетворяющими  требованію  вопроса,  и  какъ 
не  приводящими  къ  одинаковому  численному  значенію  х  выведенному  изъ  каждой  изъ  Фор¬ 
мулъ  (А)  и  (В)  по  отдѣльности. 

Для  рѣшенія  занимающаго  насъ  вопроса  исключимъ  изъ  уравненій  (С)  и  (D)  сперва 
х,  а  потомъ  А,  отчего  получимъ  два  новыхъ  уравненія: 


ß  =  9 -Ж  ми  а  =  g+W-g  . (Е) 

æ  =  1 3  8  а  —  ß  . (F) 


Начнемъ  доказательство  съ  1-й  Формулы  (Е),  изъ  которой  видно,  что  не  только  для 
<х  —  1  или  2,  а  даже  при  а  =  0  величина  А  имѣетъ  просторъ  измѣняемости  отъ  0  до  ЬЭ 
включительно,  не  причиняя  при  этомъ  для  ß  значеній  меньшихъ  нуля.  Съ  другой  же  сто¬ 
роны  необходимо  должно  существовать  условіе,  чтобы  ß  не  превосходило  24.  Если  въ  пер¬ 
вомъ  уравненіи  (Е)  положимъ  а  =  2,  то  получимъ 


89  —  К 


(не  большему  24) 


3 
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откуда  для  значеній  К  не  меньшихъ  17  нельзя  ожидать,  чтобы  остатокъ  ß  получился 
больше  24.  Что  же  касается  случая  а=  1,  то  также  и  здѣсь  нельзя  найдти  ß  большимъ 
24,  подразумѣвая  конечно  К  положительнымъ.  Итакъ  начиная  съ  К  —  17  и  до  Z=39 
невозможны  случаи,  чтобы  остатокъ  ß  получился  отрицательный  пли  большій  24,  а  потому 
для  названнаго  промежутка  измѣняемости  К  величина  х  опредѣленная  изъ  (F)  должно  собою 
представить  результатъ  выраженія  (А),  точно  также  какъ  и  (В). 

Если  же  положимъ  К  —  42,  то  при  а=  0  впервые  получается  отрицательное  ß,  но 
за  тоАГ  =  41  и  40,  соотвѣтствующіе  ß  =  1  и  2  приводятъ  къ  положительнымъ  значеніямъ 
величины  ß,  а  потому  опредѣленное  по  нимъ  х  изъ  (F)  должно  быть  общимъ  численнымъ 
результатомъ  для  (А)  и  (В).  Когда  наконецъ  положимъ  К—  14,  то  для  а  =  2  получается 
ß  =  25,  а  потому  х  не  можетъ  быть  общимъ  для  (А)  и  (В).  Но  для  К=  15  и  16,  соот¬ 
вѣтствующимъ  а  =  0  и  а  =  1  получаются  для  ß  положительные  результаты  не  большія 
24,  а  потому  вычисленіе  по  Формуламъ  (А)  и  (В)  должно  привести  къ  одному  и  тому  же 
результату  равному  х.  Вторая  Формула  (Е)  можетъ  служить  повѣрительною  Формулою  до¬ 
казаннаго  предложенія. 


ПАСХАЛЬНЫЯ  ТАБЛИЦЫ. 


Числа  : 
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Таблица  2.  Вѣчная  Пасхалъ, 


О 

II 

е 

а  =  1 

о  =  2 

СО 

II 

в 

а 

II 

о  =  5 

а 

II 

а 

о  =  7 

а  = 

1! 

О 

Число 

мѣс. 

3 

« 

о 

Рн 

11  А. 

1843 

1938 

2033 

1596 

28  М. 

1787 

1882 

1977 

2072 

18  А. 

1731 

1826 

1921 

2016 

4  А. 

1675 

1770 

1865 

1960 

28  М. 

1619 

1714 

1809 

1904 

11  А. 

2095 

1658 

1753 

1848 

4  А. 

2039 

1602 

1697 

1792 

25  А. 

1983 

2078 

1641 

1736 

— 

11 

19 

20 
21 

16, 

о  =  0 

а  =  1 

о  =  2 

о  =  3 

о  =  4 

о  =  5 

0  =  6 

о  =  7 

а 

1с=  1 

Число 

мѣс. 

3 

< 

о 

Рн 

12  А. 

1691 

1786 

1881 

1976 

29  М. 

1635 

1730 

1825 

1920 

19  А. 

2111 

1674 

1769 

1864 

5  А. 

2055 

1618 

1713 

1808 

29  М. 

1999 

2094 

1657 

1752 

12  А. 

1943 

2038 

1601 

1696 

5  А. 

1887 

1982 

2077 

1640 

19  А. 

1831 

1926 

2021 

2116 

12 

17' 

18' 

19) 

•  20( 

о  =  0 

0=1 

* 

а  =  2 

о  =  3 

а=4 

о  =  5 

0  =  6 

о  =  7 

а  — 

1с—  2 

Число 

мѣс. 

3 

к 

о 

Рн 

6  А. 

2071 

1634 

1729 

1824 

30  М. 

2015 

2110 

1673 

1768 

20  А. 

1959 

2054 

1617 

1712 

6  А. 

1903 

1998 

2093 

1656 

23  М. 

1847 

1942 

2037 

1600 

13  А. 

1791 

1886 

1981 

2076 

6  А. 

1735 
1830 
1925  • 

2020 

20  А. 

1679 

1774 

1869 

1964 

13 

16: 

17: 

18: 

19( 

а  —  0 

а  —  1 

о  =  2 

о  =  3 

о  =  4 

о  =  5 

0  =  6 

о  =  7 

а  — 

к—  3 

Число 

мѣс.- 

3 

к 

о 

Рн 

7  А. 

1919 

2014 

2109 

1672 

31  М. 

1863 
•  1958 
2053 
1616 

U  А. 

1807 

1902 

1997 

2092 

7  А. 

1751 

1846 

1941 

2036 

24  М. 

1695 

1790 

1885 

1980 

14  А. 

1639 

1734 

1829 

1924 

31  м. 

2115 

1678 

1773 

1868 

21  А. 

2059 

1622 

1717 

1812 

14 

20< 

201 

16) 

171 

а  =  0 

а  =  1 

о  =  2 

а  =  3 

о  =  4 

о  =  5 

0  =  6 

о  =  7 

а  — 

II 

Число 

мѣс. 

3 

к 

Z 

8  А. 

1767 

1862 

1957 

2052 

1  А. 

1711 

1806 

1901 

1996 

15  А. 

1655 

1750 

1845 

1940 

8  А. 

1599 

1694 

1789 

1884 

25  М. 

2075 

1638 

1733 

1828 

15  А. 

2019 

2114 

1677 

1772 

1  А. 

1963 

2058 

1621 

1716 

22  А. 

1907 

2002 

2097 

1660 

8 ^ 

185 

194 

204 

16С 

а  —  0 

а  —  1 

о  =  2 

о  =  3 

о  =  4 

о  =  5 

0  =  6 

о  =  7 

а  — 

к  =  Ъ  j 

Число 

мѣс. 

3 

< 

9  А. 

.  1615 

1710 

1805 

1900 

26  М. 

2091 

1654 

1749 

1844 

16  А. 

2035 

1598 

1693 

1788 

9  А. 

1979 

2074 

1637 

1732 

26  М. 

1923 

2018 

2113 

1676 

16  А. 

1867 

1962 

2057 

1620 

2  А. 

1811 

1906 

2001 

2096 

23  А. 

1755 

1850 

1945 

2040 

9  А 

169 

179 

18S 

198 

а  =  0 

0  =  1 

о  =  2 

о  =  3 

о  =  4 

о=5 

о  =?  6 

о  =  7 

а  = 

CD 

II 

Число 

мѣс. 

3 

к 

О 

Рн 

10  А. 

1995 

2090 

1653 

1748 

27  М. 

1939 

2034 

1597 

1692 

17  А. 

1883 

1978 

2073 

1636 

ЗА. 

1827 

1922 

2017 

2112 

27  М. 

1771 

1866 

1961 

2056 

17  А. 

1715 

1810 

1905 

2000 

3  А. 

1659 

1754 

1849 

1944 

24  А. 

1603 

1698 

1793 

1888 

10  . 

207 

164 

173 

183 

Примѣчанія:  1)  Числа  «  означаютъ  остатки  отъ  дѣленія  годовъ  на  19.  Числа  ß  равны  разности  между  числомъ  3  и  остат 
остатка  отъ  дѣленія  годовъ  на  4  и  учетвереннаго  остатка  отъ  дѣленія  годовъ  на  7. 

Буква  А.  означаетъ  Апрѣль,  а  буква  М.  —  Мартъ  мѣсяцъ. 

о)  Годы,  входящіе  въ  эту  таблицу,  выражаются  слѣдующею  Формулою:  N—  532 1  -h  95  (41с  +  ß)  —  56а  —  285 
4)  Зсли  отъ  каждаго  изъ  годовъ  таблицы  будетъ  отнимаемо  кратное  число  разъ  532  или  придаваемо,  то  полуѵ 
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цѣлое  число  выбираемое  подходящимъ  образомъ. 

годы  въ  которые  Пасха  празднуется  въ  тоже  число  мѣсяца  къ  какому 


относится  разсматриваемый  годъ. 


Записки  Физ.-Мат.  'Отд. 
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яоящаго  надъ  этимъ  годомъ. 

і,ѣлое  число  выбираемое  подходящимъ  образомъ,  а  числа:  а,  $  и  к  объяснены  выше 
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Таблица  2.  Пасхальная  Таблица  для  годовъ  X 


Примѣчанія:  'і)  Числа ,  а  означаютъ .  остатки  отъ  дѣленія  годовъ  на  19.  Числа  ß  равны  разности  между  числомъ  3  и  остатком 
0,  г  Ä  ”  СВІЯ  годовъ  на  4  и  учетвереннаго  остатка  дѣленія  ихъ  на  7. 

2)  Ьуква  А.  означаетъ  Апрѣль,  а  буква  М.  -  Мартъ  мѣсяцъ. 

™  поставленная  надъ  годомъ  означаетъ,  что  Пасха  должна  праздноваться  днемъ  раньше  поотивт 

кахъ  Г)Р  о?означаюІъНИчЖтео  въ  жТгсТЛ*™  *’  пРинадлежащаго  энному  году,  но  только  увеличенно 
ото  т „  а  аютъ>  чт0  въ  2133  Г0ДУ  Пасха  должна  праздноваться  не  26  Апрѣля,  а  недѣлею  наныиі 

4)  Годы  пхоляпіір™^"*6  А*Ю  ОТНОСЯ1Ч1ЙСЯ  Пасха  должна  праздноваться  недѣлею  раньше,  т.  е.  18  Апрѣля 
)  д  ,  входящіе  въ  эту  таблицу,  выражаются  слѣдующею  Формулою:  N—  532і  -н  95  (4fc-+-  ß)  —  5Qa~  285, 
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£  XXI  и  XXII  столѣтій  по  Григоріанскому  стилю. 


2023 

2118** 


!Нія  годовъ  на  4.  Числа  I  представляютъ  собою  остатки  отъ  дѣленія  на  7  величины  состоящей  изъ  суммы  удвоеннаго  остатка 


ящаго  подъ  этимъ  годомъ.  Двѣ  звѣздочки  обозначаютъ,  чт0  L ^"лпрѣія— Vl9 ' Апрѣля^ДвЙвѣздочки  въ  скоб- 

у  единицу.  Три  звѣздочки  обозначаютъ,  что  Пасха  должна  праздно  а  “  хх  ХХІ  столѣтія  въ  него  входящіе,  а  также 

)ѣля.  Помѣщенное  въ  скобкахъ  25  Апрѣля  [25  А.]  означаетъ,  что  всѣ  годы  Ал 

[ое  число  выбираемое  подходящимъ  образомъ,  а  числа  а,  ß  и  7;  объяснены  выше. 
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Таолица  3.  Пасхальная  Таблица  для  годовъ  въ  хроно- 

логическомъ  порядкѣ. 
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Годы. 

Пасха  по  Юліан¬ 
скому  стилю. 

Пасха  по  Григорі¬ 

анскому  стилю. 

Буквы  для  опредѣ¬ 

ленія  дня  недѣли 
по  Юліанскому 

стилю. 

Буквы  для  опредѣ¬ 

ленія  дня  недѣли 
но  Григоріанскому 

стилю. 

Годы. 

Пасха  по  Юліан¬ 

скому  стилю. 

Пасха  по  Григорі¬ 

анскому  стилю. 

Буквы  для  опредѣ¬ 

ленія  дня  недѣли 
по  Юліанскому 

стилю. 

Буквы  для  опредѣ¬ 

ленія  дня  недѣли 
по  Григоріанскому 

стилю. 

1770 

4  А. 

15  А. 

Е 

А 

1821 

10  А. 

22  А. 

F 

А 

1771 

27  М. 

31  М. 

F 

В 

1822 

2  А. 

7  А. 

G 

В 

1772 

15  А. 

19  А. 

G* 

С* 

1823 

22  А. 

30  М. 

А 

С 

1773 

31  М. 

11  А. 

В 

Е 

1824 

6  А. 

18  А. 

В* 

D* 

1774 

20  А. 

3  А. 

С 

F 

1825 

29  М. 

3  А. 

D 

F 

1775 

12  А. 

16  А. 

D 

G 

1826 

18  А. 

26  М. 

Е 

G 

1776 

3  А. 

7  А. 

Е* 

А* 

1827 

3  А. 

15  А. 

F 

А 

1777 

16  А. 

30  М. 

G 

С 

1828 

25  М. 

6  А. 

G* 

В* 

1778 

8  А. 

19  А. 

А 

D 

1829 

14  А. 

19  А. 

В 

D 

1779 

31  М. 

4  А. 

В 

Е 

1S30 

6  А. 

11  А. 

С 

Е 

1780 

19  А. 

26  М. 

С* 

F* 

1831 

19  А. 

3  А. 

D 

F 

1781 

4  А. 

15  А. 

Е 

А 

1832 

10  А. 

22  А. 

Е* 

G* 

1782 

27  М. 

31  М. 

F 

В 

1833 

2  А. 

7  А. 

G 

В 

1783 

16  А. 

20  А. 

G 

С 

1834 

22  А. 

30  М. 

А 

С 

1784 

31  М. 

11  А. 

А* 

D* 

1835 

7  А. 

19  А. 

В 

D 

1785 

20  А. 

27  М. 

С 

F 

1836 

29  М. 

3  А. 

С* 

Е* 

1786 

12  А. 

16  А. 

D 

G 

1837 

18  А. 

26  М. 

Е 

G 

1787 

28  М. 

8  А. 

Е 

А 

1838 

3  А. 

15  А. 

F 

А 

1788 

16  А. 

23  М. 

F* 

В* 

1839 

26  М. 

31  М. 

G 

В 

1  1789 

8  А. 

12  А. 

А 

I) 

1840 

14  А. 

19  А. 

А* 

с* 

1790 

24  М. 

4  А. 

В 

Е 

1841 

30  М. 

11  А. 

С 

Е 

1791 

13  А. 

24  А. 

С 

F 

1842 

19  А. 

27  М. 

D 

F 

1792 

4  А. 

8  А. 

D* 

G* 

1843 

11  А. 

16  А. 

Е 

G 

1793 

24  А. 

31  М. 

F 

В 

1844 

26  М. 

7  А. 

F* 

А* 

1794 

9  А. 

20  А. 

G 

с 

1845 

15  А. 

23  М. 

А 

С 

1795 

1  А. 

5  А. 

А 

D 

1846 

7  А. 

12  А. 

В 

I) 

1796 

20  А. 

27  М. 

В* 

Е* 

1847 

23  М. 

4  А. 

С 

Е 

1797 

5  А. 

16  А. 

D 

G 

1848 

11  А. 

23  А. 

D* 

F* 

1798 

28  М. 

8  А. 

Е 

А 

1849 

3  А. 

8  А. 

F 

А 

1799 

17  А. 

24  М. 

F 

в 

1850 

23  А. 

31  М. 

G 

В 

1800 

8  А. 

13  А. 

G* 

С 

1851 

8  А. 

20  А. 

А 

С 

1801 

24  М. 

5  А. 

В 

D 

1852 

30  м. 

11  А. 

В* 

D* 

1802 

13  А. 

18  А. 

С 

Е 

1853 

19  А. 

27  М. 

D 

F 

1803 

5  А. 

10  А. 

D 

F 

1854 

11  А. 

16  А. 

Е 

G 

1804 

24  А. 

1  А. 

Е* 

G* 

1855 

27  М. 

8  А. 

F 

А 

1805 

9  А. 

14  А. 

G 

В 

1856 

15  А. 

23  М. 

G* 

В* 

1806 

1  А. 

6  А. 

А 

С 

1857 

7  А. 

12  А. 

В 

D 

1807 

14  А. 

29  М. 

В 

D 

1858 

23  М. 

4  А. 

С 

Е 

1808 

5  А. 

17  А. 

С* 

Е* 

1859 

12  А. 

24  А. 

D 

F 

1809 

28  М. 

2  А. 

Е 

G 

1860 

3  А. 

8  А. 

Е* 

G* 

1810 

17  А. 

22  А. 

F 

А 

1861 

23  А. 

31  М. 

G 

В 

1811 

2  А. 

14  А. 

G 

В 

1862 

8  А. 

20  А. 

А 

С 

1812 

21  А. 

29  М. 

А* 

с* 

1863 

31  М. 

5  А. 

В 

D 

1813 

13  А. 

18  А. 

С 

Е 

1864 

19  А. 

27  М. 

с* 

Е* 

1814 

29  М. 

10  А. 

D 

F 

1865 

4  А. 

16  А. 

Е 

G 

1815 

18  А. 

26  М. 

Е 

G 

1866 

27  М. 

1  А. 

F 

А 

1816 

9  А. 

14  А. 

F* 

А* 

1867 

16  А. 

21  А. 

G 

В 

1817 

25  М. 

6  А. 

А 

С 

1868 

31  М. 

12  А. 

А* 

С* 

1818 

14  А. 

22  М. 

В 

D 

1869 

20  А. 

28  М. 

С 

Е 

1819 

6  А. 

11  А. 

С 

Е 

1870 

12  А. 

17  А. 

D 

F 

1820 

28  М. 

2  А. 

D* 

г* 

1871 

28  М. 

9  А. 

Е 

G 
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Годы. 

Пасха  по  Юліан¬ 
скому  стилю. 

Пасха  по  Григорі¬ 

анскому  стилю. 

Буквы  для  опредѣ¬ 

ленія  дня  недѣли 
по  Юліанскому 

стилю. 

Буквы  для  опредѣ¬ 

ленія  дня  недѣли 
по  Григоріанскому 

стилю. 

Годы. 

Пасха  по  Юліан¬ 

скому  стилю. 

Пасха  по  Григорі¬ 

анскому  стилю. 

Буквы  для  опредѣ¬ 

ленія  дня  недѣли 
по  Юліанскому 

стилю. 

Буквы  для  опредѣ¬ 

ленія  дня  недѣли 
по  Григоріанскому 

стилю. 

1974 

1  А. 

14  А. 

А 

В 

2025 

7  А. 

20  А. 

В 

С 

1975 

21  А. 

30  М. 

В 

С 

2026 

30  М. 

5  А. 

С 

D 

1976 

12  А. 

18  А. 

С* 

D* 

2027 

19  А. 

28  М. 

D 

Е 

1977 

28  М. 

10  А. 

Е 

F 

2028 

3  А. 

16  А. 

Е* 

F* 

1978 

17  А. 

26  М. 

F 

G 

2029 

26  М. 

1  А. 

G 

А 

1979 

9  А. 

15  А. 

G 

А 

2030 

15  А. 

21  А. 

А 

В 

1980 

24  М. 

6  А. 

А* 

В* 

2031 

31  М. 

13  А. 

В 

1981 

13  А. 

19  А. 

С 

I) 

2032 

19  А. 

28  М. 

С* 

D* 

1982 

5  А. 

11  А. 

D 

Е 

2033 

11  А. 

17  А. 

Е 

F 

1983 

25  А. 

3  А. 

Е 

F 

2034 

27  М. 

9  А. 

F 

G 

1984 

9  А. 

22  А. 

г* 

G* 

2035 

16  А. 

25  М. 

G 

А 

1985 

1  А. 

7  А. 

А 

В 

2036 

7  А. 

13  А. 

А* 

В* 

1986 

21  А. 

30  М. 

В 

С 

2037 

23  М. 

5  А. 

С 

D 

1987 

6  А. 

19  А. 

С 

D 

2038 

12  А. 

25  А. 

D 

Е 

1988 

28  М. 

3  А. 

D* 

Е* 

2039 

4  А. 

10  А. 

Е 

1989 

17  А. 

26  М. 

F 

G 

2040 

23  А. 

1  А. 

F* 

G*  ! 

1990 

2  А. 

15  А. 

G 

А 

2041 

8  А. 

21  А. 

А 

В 

1991 

25  М. 

31  М. 

А 

в 

2042 

31  М. 

6  А. 

В 

j  1992 

13  А. 

19  А. 

В* 

С* 

2043 

20  А. 

29  М. 

С 

D 

1993 

5  А. 

11  А. 

D 

Е 

2044 

11  А. 

17  А. 

D* 

Е* 

1994 

18  А. 

3  А. 

Е 

F 

2045 

27  М. 

9  А. 

F 

G 

1995 

10  А. 

16  А. 

F 

G 

2046 

16  А. 

25  М. 

G 

А 

1996 

1  А. 

7  А. 

G* 

А* 

2047 

8  А. 

14  А. 

А 

В 

1997 

14  А. 

30  М. 

В 

с 

2048 

23  М. 

5  А. 

В* 

С* 

1998 

6  А. 

12  А. 

С 

D 

2049 

12  А. 

18  А. 

D 

Е 

1999 

29  М. 

4  А. 

D 

Е 

2050 

4  А. 

10  А. 

Е 

F 

2000 

17  А. 

23  А. 

Е* 

F* 

2051 

24  А. 

2  А. 

F 

2001 

2  А. 

15  А. 

G 

А 

2052 

8  А. 

21  А. 

G* 

А*  I 

2002 

22  А. 

31  М. 

А 

в 

2053 

31  М. 

6  А. 

В 

С 

2003 

14  А. 

20  А. 

В 

с 

2054 

20  А. 

29  М. 

С 

D 

2004  ■ 

29  М. 

11  А. 

с* 

D* 

2055 

5  А. 

18  А. 

D 

Е 

2005 

18  А. 

27  М. 

Е 

F 

2056 

27  М. 

2  А. 

Е* 

F* 

2006 

10  А. 

16  А. 

F 

G 

2057 

16  А. 

22  А. 

G 

А 

2007 

26  М. 

8  А. 

G 

А 

2058 

1  А. 

14  А. 

А 

В 

2008 

14  А. 

23  М. 

А* 

В* 

2059 

21  А. 

30  М. 

В 

С 

2009 

6  А. 

12  А. 

С 

D 

2060 

12  А. 

18  А. 

С* 

D* 

2010 

22  М. 

4  А. 

D 

Е 

2061 

28  М. 

10  А. 

Е 

2011 

11  А. 

24  А. 

Е 

F 

2062 

17  А. 

26  М. 

F 

G 

2012 

2  А. 

8  А. 

F* 

G* 

2063 

9  А. 

15  А. 

G 

А 

2013 

22  А. 

31  М. 

А 

В 

2064 

31  М. 

6  А. 

А* 

В*  : 

2014 

7  А. 

20  Л. 

В 

С 

2065 

13  А. 

29  М. 

С 

D  ! 

2015 

30  м. 

5  А. 

С 

D 

2066 

5  А. 

11  А. 

D 

Е 

2016 

18  А. 

27  М. 

D* 

Е* 

2067 

28  М. 

3  А. 

Е 

F  ! 

2017 

3  А. 

16  А. 

F 

G 

2068 

16  А. 

22  А. 

F* 

G*  ! 

2018 

26  М. 

1  А. 

G 

А 

2069 

1  А. 

14  А. 

А 

В 

2019 

15  А. 

21  А. 

А 

В 

2070 

21  А. 

30  М. 

В 

С 

2020 

6  А. 

12  А. 

В* 

С* 

2071 

6  А. 

19  А. 

С 

D 

2021 

19  А. 

4  А. 

D 

Е 

2072 

28  М. 

10  А. 

D* 

Е*  і 

2022 

11  А. 

17  А. 

Е 

F 

2073 

17  А. 

26  М. 

F 

G 

2023 

3  А. 

9  А. 

F 

G 

2074 

9  А. 

15  А. 

G 

А 

2024 

22  А. 

31  М. 

G* 

А* 

2075 

25  М. 

7  А. 

А 

В  : 
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Буквы  для  опредѣ- 

J  .  .ыН  ленія  дня  недѣли 

ÖQtdOhj  ч  G  о  töf»  ®4Hott  !>ФНСо  ИФ  по  Григоріанскому 

*  *  *  стилю. 
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И.  де-Колонгъ 


Таблица  4-я  ді 


лг,т„і,:  Черезъ  каждые  532  год,  Са.  Песка  „раздаете,  въ  „давъ  „  хохъ-жс  день  иѣсяца,  „сену  не  вредсхав., 


ляеті 
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ііанекаго  стиля. 


никакого  затрудненія  для  полученія  этого  дня 


для  годовъ  выходящихъ  изъ 


предѣловъ  таблицы:  1596  2127. 
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агоріанскаго  стиля. 


)ліанскому  стилю  (см.  таблицу  3)  15  Апрѣля. 
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И.  ДЕ-Колонгъ 


Т  а  б 


Январь. 

Февраль. 

Мартъ. 

1 

8 

15 

22 

29 

5 

12 

19 

26 

5 

12 

19 

2 

9 

16 

23 

30 

6 

13 

20 

27 

6 

13 

20 

3 

10 

17 

24 

31 

7 

14 

21 

28 

7 

14 

21 

tß 
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11 

18 

25 

1 

8 

15 

22 

1 

8 

15 

22 

о 

5 

12 

19 

26 

2 

9 

16 

23 

2 

9 

16 

23 

о 

6 

13 

20 

27 

3 

10 

17 

24 

3 

10 

17 

24 

и 

7 

14 

21 

28 

4 

11 

18 

25 

і 

11 

18 

25 

1  ^ 

1  * 

н 

1  ю  Л 

Ь. 

Августъ. 

Сентябрь. 

1  ° 

Он 

2 

9 

16 

23 

30 

6 

13 

20 

27 

3 

10 

17 

g 

1  В 

3 

10 

17 

24 

31 

7 

14 

21 

28 

4 

11 

1S 

. 

« 

>=3 

4 

11 

18 

25 

1 

8 

15 

22 

29 

5 

12 

19 

( 

t=t 

5 

12 

19 

26 

2 

9 

16 

23 

30 

6 

13 

20 

і. 

6 

13 

20 

27 

3 

10 

17 

24 

31 

7 

14 

21 

і. 

7 

14 

21 

28 

4 

11 

18 

25 

1 

8 

15 

22 

2 

1 

8 

15 

22 

29 

5 

12 

19 

26 

2 

9 

16 

23 

Г. 

Январь*) 

Февраль*). 

м 

артъ* 

1 

8 

15 

22 

29 

5 

12 

19 

26 

4 

п 

18 

2 

1  ^ 

2 
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16 

23 

30 

6 

13 

20 

27 

5 

12 

19 

2 

1  * 

tfl 

3 

10 

17 

24 

21 

7 

14 

21 

28 

6 

13' 

20 

2 

м 

4 

11 

18 

25 

1 

8 

15 

22 

29 

1 

7 

14 

21 

2 

«=С 
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12 

19 

26 

2 

9 

16 

23 

1 

8 

15 

22 

2! 

О 
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6 

13 

20 

27 

3 

10 

17 

24 

2 

9 

16 

23 

3< 

7 

14 

21 

28 

4 

11 

18 

25 

3 

10 

17 

24 

3 

и 

1  л 

в 

о 

1 

ЮЛЬ*) 

. 

Августъ*), 

Сентябрь*). 

в 

1  о 

1 

8 

15 

22 

29 

5 

12 

19 

26 

2 

С 

16 

23 

. 

о 

3 

2 

9 

16 

23 

31 

6 

13 

20 

27 

3 

10 

17 

24 

м 

3 

10 

17 

24 

31 

7 

14 

21 

28 

4 

п 

18 

25 

II  в 

4 

11 

18 

25 

1 

8 

15 

22 

29 

5 

12 

19 

26 

*=3 

4 

5 

12 

19 

26 

2 

9 

16 

23 

30 

6 

13 

20 

27 

6 

13 

20 

27 

3 

10 

17 

24 

31 

7 

14 

21 

28 

7 

14 

21 

28 

4 

11 

18 

25 

1 

8 

15 

22 

29 

A.  Понедѣльникъ.  .  . 

B.  Вторникъ . 

C.  Среда . 

D.  Четвергъ . 

E.  Пятница  . 

F.  Суббота  . 

G.  Воскресенье.  .  .  . 
Понедѣльникъ .  .  . 

Вторникъ  . 

Среда . 

Четвергъ  . 

Пятница  . 

Суббота . 


A.  Понедѣльникъ.  .  . 

B.  Вторникъ . 

C.  Среда  . 

D.  Четвергъ . 

E.  Пятница . 

F.  Суббота . 

G.  Воскресенье  t  .  .  • 
Понедѣльникъ .  .  . 

Вторникъ  . 

Среда . 

Четвергъ  . 

Пятница . 

Суббота . 
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а  5-я. 


Апрѣль. 

Май. 

ІЮНЬ. 

2 

9 

16 

23 

30 

7 

14 

21 

28 

4 

11 

18 

25 

3 

10 

17 

24 

1 

8 

15 

22 

29 

5 

12 

19 

26 

4 

11 

18 

25 

2 

9 

16 

23 

30 

6 

13 

20 

27 

5 

12 

19 

26 

3 

10 

17 

24 

31 

7 

14 

21 

28 

и 

6 

13 

•  20 

27 

4 

11 

18 

25 

1 

8 

15 

22 

29 

Я 

7 

14 

21 

28 

5 

12 

19 

26 

2 

9 

16 

23 

30 

я 

Ь— - 

1 

8 

15 

22 

29 

6 

13 

20 

27 

3 

10 

17 

24 

о 

о 

Октябрь. 


Ноябрь. 


Декабрь. 


1 

8 

15 

22 

29 

5 

12 

19 

26 

3 

10 

17 

24 

31 

2 

9 

16 

23 

30 

6 

13 

20 

27 

4 

11 

18 

25 

3 

10 

17 

24 

31 

7 

14 

21 

28 

5 

12 

19 

26 

4 

11 

18 

25 

1 

8 

15 

22 

29 

6 

13 

20 

27 

6 

12 

19 

26 

2 

9 

16 

23 

30 

7 

14 

21 

28 

5 

13 

20 

27 

3 

10 

17 

24 

1 

8 

15 

22 

29 

7 

14 

21 

28 

4 

11 

18 

25 

2 

9 

16 

23 

30 

Апрѣль 

*)■ 

Май* 

). 

іюнь*; 

». 

1 
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15 

22 

29 

6 

13 

20 

27 

3 

10 

17 

24 

2 

9 

16 

23 

30 

7 
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21 

28 

4 

11 

18 

25 

3 

10 

17 

24 

1 

8 

15 

22 

29 

J 

12 

19 

26 

4 

11 

18 

25 

2 

9 

16 

23 

80 

6 

13 

20 

27 

5 

12 

19 

26 

3 

10 

17 

24 

31 

7 

14 

21 

28 

6 

13 

20 

27 

4 

11 

18 

25 

1 

8 

15 

22 

29 

7 

14 

21 

28 

5 

12 

19 

26 

2 

9 

іб 

23 

30 

Октябрь*). 


7 

14 

21 

28 

1 

8 

15 

22 

29 

2 

9 

16 

23 

30 

3 

10 

17 

24 

31 

4 

11 

18 

25 

5 

12 

19 

26 

6 

13 

20 

27 

Ноябрь*). 


4 

11 

18 

25 

5 

12 

19 

26 

6 

13 

20 

27 

7 

14 

21 

28 

8 

15 

22 

29 

9 

16 

23 

30 

10 

17 

24 

Декабрь*). 


2 

9 

16 

23 

о 

О 

10 

17 

24 

4 

11 

18 

25 

5 

12 

19 

26 

6 

13 

20 

27 

7 

14 

21 

2S 

8 

15 

22 

29 

ь5 

гз 

о 

о 

я 

f 


fca 

а 

оз 

я 

о 

о 

я 

о 

о 

D3 

Я 

И 

я 

я 

о 

>=• 

о 

и 
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Способы  предсказанія  наименьшей  температуры. 

Вопросъ  о  предсказаніи  наименьшей  температуры  ночи  за  время  вегетаціи  въ  виду 
его  особой  важности  для  земледѣлія  и  садоводства  занимаетъ  одно  изъ  главныхъ  мѣстъ  въ 
ряду  задачъ,  разсматриваемыхъ  практической  метеорологіей.  Для  рѣшенія  этого  вопроса 
теоретически  пли  эмпирически  предпринималось  немало  работъ,  которыя  составляютъ  уже 
довольно  значительную  литературу. 

Къ  числу  первыхъ  теоретическихъ  работъ  о  наименьшей  температурѣ  принадлежатъ 
изслѣдованія  Гельстрома  о  ночныхъ  морозахъ  въ  Финляндіи,  основанныя  па  положеніи, 
что  ночное  охлажденіе  зависитъ  только  отъ  испаренія1 2).  Такъ  какъ,  кромѣ  того,  авторъ 
пользовался  невѣрными  данными  для  величины  скрытой  теплоты  парообразованія  (94  кал. 
вмѣсто  почти  600),  то  тѣ  выводы,  къ  которымъ  онъ  приходитъ,  въ  настоящее  время  не 
могутъ  имѣть  ни  научнаго,  ни  практическаго  значенія.  Въ  новѣйшей  литературѣ  по  ипте 
ресующему  насъ  вопросу  встрѣчаются  также  попытки  опредѣлить  наименьшую  температуру 
ночи  въ  зависимости  отъ  температуры  предшествующаго  дня,  но  и  эти  попытки  не  приво- 

дятъ  ни  къ  какимъ  положительнымъ  результатамъ“). 

Наиболѣе  извѣстный  и  приводимый  почти  во  всѣхъ  учебникахъ  метеорологіи 
предсказанія  наименьшей  температуры  ночи  состоитъ  въ  опредѣленіи  для  дашшч >  сР°«а 
наблюденій  температуры  насыщенія  или  точки  росы.  Способъ  этотъ  основанъ  на  томъ 
предположеніи,  что  температура  насыщенія  остается  ниже  наименьшей  температуры  ночи, 


1)  Halls tröm.  Om  Nattfroster  i  Finland  1804. 

2)  Kammer  man.  Première  étude  sur  le  minimum  de 
nuit.  Archiv,  des  seien,  phys.  et  natur.  Juillet  1885,  tome 
XIV.  Для  Женевы  по  Каммерману  отношеніе  всей 
суточной  амплитуды  колебанія  температуры  къ  раз¬ 
ницѣ  между  температурой  опредѣленнаго  часа  и  мини¬ 
мумомъ  слѣдующей  затѣмъ  ночи  есть  величина  посто¬ 
янная,  т.  е. 


А'  :  (t'—  то')  =  А:  (t  —  m), 

гдѣ  А'—  указанная  амплитуда,  t'—  температура  опре¬ 
дѣленнаго  часа  и  то'  —  минимумъ  ночи,  а  А,  t  и  то  — 
соотвѣтственныя  нормальныя  величины.  Отсюда,  замѣ¬ 
няя  А!  черезъ  Ж' -то',  гдѣ  Ж  -  максимальная  тем¬ 
пература  взятаго  дня: 

(М'  —  t')  (t  —  т)  ,  _  ,ж/  _  х  Const. 
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потому  что  въ  противномъ  случаѣ  освободившаяся  вслѣдствіе  конденсаціи  пара  скрытая 
теплота  повысила  бы  температуру  воздуха1).  Но  выраженное  въ  такой  Формѣ  положеніе 
относительно  точки  росы  могло  бы  имѣть  мѣсто  только  при  адіабатическихъ  процессахъ, 
въ  данномъ  же  случаѣ  освобождающаяся  при  конденсаціи  пара  теплота  не  повышаетъ  тем¬ 
пературы,  а  только  ослабляетъ  дальнѣйшее  охлажденіе  воздуха  черезъ  лучеиспусканіе2). 

Ни  въ  одномъ  случаѣ,  какъ  показываютъ  сообщаемые  Вольни  Факты3),  нагрѣваніе 
нижнихъ  слоевъ  воздуха  отъ  теплоты,  выдѣляемой  при  осаященіи  росы,  не  превышаетъ 
охлажденія  этихъ  же  слоевъ  отъ  лучеиспусканія.  Напротивъ,  обнаруживается,  что  воздухъ 
надъ  растеніями  охлаждается  гораздо  значительнѣе,  чѣмъ  надъ  сырой  почвой,  хотя  надъ 
первыми  имѣетъ  мѣсто  болѣе  обильное  образованіе  росы,  чѣмъ  надъ  послѣдней.  Точно 
также  ночные  морозы  на  болотахъ  наступаютъ  гораздо  чаще,  чѣмъ  на  другихъ  почвахъ,  и 
притомъ  не  только  весною  и  осенью,  но  и  въ  болѣе  теплое  время  года,  хотя  воздухъ  надъ 
болотомъ  вслѣдствіе  сильнаго  испаренія  обильно  насыщенъ  влагою,  и  потому  точка  росы 
большею  частью  находится  довольно  высоко  надъ  точкой  замерзанія. 

Эти  изслѣдованія  Вольни,  а  также  Каммермана 4),  Б.  А.  Керсновскаго 5), 
Хомена6),  не  подтверждая  вышеуказаннаго  свойства  точки  росы,  приводятъ  къ  заключе¬ 
нію,  что,  въ  виду  большого  числа  и  значительной  величины  отклоненій  предсказаннаго  мпни- 
м}ма  отъ  истиннаго,  метода  точки  росы  въ  примѣненіи  къ  предсказаніямъ  наименьшей  тем¬ 
пературы  не  даетъ  опредѣленныхъ  результатовъ. 

Въ  1885  год^  Каммерманомъ  предложенъ  новый  эмпирическій  способъ  предсказа¬ 
нія  наименьшей  температуры  ночи  по  дневнымъ  наблюденіямъ  смоченнаго  термометра4). 
Способъ  этотъ  былъ  провѣренъ  Б.  А.  Керсновскимъ  для  С.-Петербурга,  Астрахани,  Ели- 
саветграда  и  Варшавы 5),  и  результаты  получились  болѣе  удовлетворительные,  чѣмъ  при 
пользованіи  методой  предсказанія  по  точкѣ  росы 7). 

Относительно  смоченнаго  термометра  оба  изслѣдователя  даютъ  слѣдующее  правило: 
разница  между  показаніями  смоченнаго  термометра  въ  опредѣленный  часъ  и  ближайшею 
послѣдующей  наименьшей  температурой  воздуха  вообще  величина  постоянная  для  каждаго 


1)  К  ерсно  век  in.  Къ  вопросу  о  предсказаніи  наи¬ 
меньшей  температуры.  Приложеніе  къ  LIX  тому  запи¬ 
сокъ  Импер.  Акад.  Наукъ.  №  5. 

2)  У  Жамена  (Jamin  «Compléments  à  la  théorie  de 

la  rasée,  journ.  de  physique,  février  1879)  приведенъ 

опытъ,  показывающій  ходъ  пониженія  температуры 

внутренняго  термометра  въ  гигрометрѣ  Реньо,  на 

ЭФиръ  котораго  былъ  направленъ  постоянный  токъ 
воздуха;  отсчеты  производились  черезъ  три  минуты, 
температуры  наблюдались: 

11?00  9?60  8?55  7?65  7?30  7?00  7°00  6?68. 
До  наступленія  момента  образованія  росы  (при  7?5) 
паденіе  температуры  идетъ  правильно,  съ  этого  мо¬ 
мента  паденіе  внезапно  замедляется. 


3)  Wollny  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agri- 
kultur-physik  1888. 

4)  Kamm  er  man.  Le  thermomètre  à  boule  mouillée 
et  son  emploi  pour  le  prévision  du  temps  Arch.  des  sc. 
pbys.  et  nat.  Novembre  1885,  tome  XIY. 

5)  К ерсновс кіи.  О  предсказаніи  наименьшей  тем¬ 
пературы  по  дневнымъ  наблюденіямъ.  ІІрил.  къ  LXIV 
т.  Зап.  Имп.  Ак.  Наукъ  Л»  3. 

6)  Homén.  Bodenphysikalische  uud  meteorologische 
Beobachtungen.  Berlin  1894. 

7)  Особенно  хорошіе  результаты  получены  Бер¬ 
тольдомъ  для  Шнееберга.  J.  Berthold.  Die  Nacht¬ 
temperatur  und  das  feuchte  Thermometer.  Met  Zeitschr 
1886. 
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отдѣльнаго  мѣсяца  (у  Каммермана  для  Женевы  — впродолженіе  цѣлаго  года).  Среднее 
отклоненіе  предсказаннаго  минимума  температуры  воздуха  отъ  истиннаго  при  наблюденіяхъ 
въ  часъ  дня  получилось  у  г.  Керсновскаго  ±2°,  при  наблюденіяхъ  въ  9  часовъ  вечера 
н_1°5  go  При  ближайшемъ  разсмотрѣніи  отдѣльныхъ  случаевъ  выступаютъ  такія  значи¬ 
тельныя  отклоненія  (до  10°),  что  пригодность  методъ  Каммермана  въ  томъ  видѣ,  какъ 
онъ  предложенъ,  представляется  болѣе  или  менѣе  сомнительною. 

Наиболѣе  раціональнымъ  способомъ  для  предсказанія  наименьшей  температуры  ночи, 
разумѣется,  былъ  бы  тотъ,  который  давалъ  бы  возможность  опредѣлить  количественную 
зависимость  измѣненія  ночной  температуры  отъ  измѣненія  Факторовъ,  совмѣстнымъ  д  и- 

етвіемъ  которыхъ  обусловливается  эта  температура. 

Ночное  пониженіе  температуры,  какъ  извѣстно,  зависитъ  главнымъ  образомъ  отъ  лу¬ 
чеиспусканія  теплотві  земной  поверхностью.  Величина  лучеиспусканія  измѣняется  въ  зави¬ 
симости  отъ  свойствъ  и  различныхъ  состояній  атмосферы,  а  также  и  природы  лучепспу 
скаюшихъ  тѣлъ.  При  ясномъ  небѣ  пониженіе  температуры  происходитъ  интенсивнѣе,  ч  чъ 
при  пасмурномъ,  такъ  какъ  присутствіе  облаковъ  не  позволяетъ  излучаемой  теплоту  раз¬ 
сѣиваться  въ  небесномъ  пространствѣ;  даже  легкій,  едва  замѣтный  глазу  0  ла™““  С 
оказываетъ  удерживающее  вліяніе  на  лучеиспусканіе  и  паденіе  температуры.  Измѣненіе 
количества  влажности,  содержащейся  въ  воздухѣ,  сопровождаясь  измѣненіемъ 
щательной  способности  воздуха,  также  увеличиваетъ  или  уменьшаетъ  сопротивленіе 

"°МУ  Другимъ1  Факторомъ ,  способствующимъ  паденію  температуры  ночью,  является  испа¬ 
реніе  изъ  почвы  и  растеній,  происходящее  ночью  за  счетъ  теплоты  испаряющихъ  т  лъ  п 
окружающаго  ихъ  воздуха.  Испареніе  продолжается  до  тѣхъ  поръ,  пока  температура 
достигнетъ  точки  росы;  съ  этого  момента  выступаютъ  Факторы,  уже  ослабляющіе  дальнѣй¬ 
шее  охлажденіе:  осажденіе  росы  и,  если  температура  падаетъ  ниже  ,  о  _  ■ 

Паденіе  дождя  во  время  ночи  также  въ  большей  или  меньшей  мѣрѣ  имѣетъ  вліяніе  на 
степень  ночного  пониженія  температуры.  Вліяніе  вѣтровъ,  приносящихъ  температуру  тѣхъ 
мѣстъ  откуда  они  дуютъ,  ставитъ  вопросъ  объ  измѣиеніи  температуры  ночью  въ  данію.  . 
мѣстѣ’ въ  зависимость  отъ  температуры  н  барометрическаго  состоянія  болѣе  или  менѣе  зна- 

чительна™  района^  вопроса  опредѣлить  измѣненіе  температуры  ночи  аналити¬ 

чески-невозможно,  такъ  какъ  въ  случаѣ  попытокъ  пришлось  бы  считаться  со  многн™ 
пенемѣнными  Функціей  которыхъ  является  ночная  температура,  между  тѣмъ  какъ 
шоемѣнньш  въ  свою  очередь  остаются  для  насъ  пока  еще  неизвѣстными  Функціями.  Такимъ 
образомъ  при  настоящемъ  состояніи  метеорологическихъ  знаніи,  можно  только  эмпири  іс 
спимъ  путемъ  стремиться  къ  нахожденію  численныхъ  законовъ,  управляющихъ  ходомъ 
интересующаго  насъ  явленія. 
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Психрометрическій  способъ  предсказанія  наименьшей  температуры  въ  зависимости  отъ 

облачности. 

Въ  послѣднемъ  способѣ  Каммермана  вопросъ  о  предсказаніи  наименьшей  темпера¬ 
туры  ставится  въ  зависимость  какъ  отъ  дневной  температуры,  такъ  и  отъ  испаренія  и  влаж¬ 
ности,  содержащейся  въ  воздухѣ.  Но  ни  Каммерманъ,  ни  Б.  А.  Керсновскій  при  своихъ 
изслѣдованіяхъ  не  принимали  во  вниманіе  состоянія  облачности,  тогда  какъ  съ  измѣненіемъ 
послѣдней  въ  сильной  степени  измѣняется  и  вліяніе  главнаго  Фактора  пониженія  темпера¬ 
туры  ночью  —  лучеиспусканія. 

Опредѣляя  же  въ  зависимости  отъ  облачности  соотношеніе  между  наименьшей  темпе¬ 
ратурой  ночи  и  показаніями  смоченнаго  термометра  въ  часъ,  болѣе  или  менѣе  близкій  къ 
обыкновенному  моменту  наступленія  минимума,  т.  е.  разсматривая  наименьшую  температуру 
какъ  Функцію  дневного  нагрѣванія,  лучеиспусканія,  испаренія  и  влажности  воздуха,  мы  во 
всякомъ  случаѣ  имѣемъ  большое  основаніе  ожидать  полученія  лучшихъ  результатовъ,  чѣмъ 
по  методу  Каммермана.  Вывести  такое  соотношеніе  и  составляетъ  задачу  предлагаемой 
работы. 

Для  этой  цѣли  взяты  тѣ  же  самыя  станціи,  какъ  и  у  г.  Керсновскаго:  С.-ГІетер- 
бургъ  и  Астрахань — морскія,  Варшава  и  Елисаветградъ  —  континентальныя  и  кромѣ  того 
Москва,  какъ  центральная  станція  съ  многолѣтними  наблюденіями1). 

Ниже  приводятся  для  каждой  станціи  описанія  мѣстоположенія  и  установки  психро¬ 
метра  и  минимумъ-термометра,  заимствованныя  изъ  матеріаловъ,  находящихся  въ  Глав¬ 
ной  Физической  Обсерваторіи,  вышеупомянутыхъ  работъ  г.  Керсновскаго  и  труда  г.  Ка¬ 
минскаго:  «Годовой  ходъ  и  географическое  распредѣленіе  влажности  воздуха  на  простран¬ 
ствѣ  Россійской  Имперіи»  СПБ.  1894  г. 


Описанія  станцій. 


С.-Петербургъ.  Главная  Физическая  Обсерваторія. 

<р  =  59  56  ,  \  =  30°  16',  Н=  5,9  м. 2).  Наблюденія  взяты  съ  1875  —  1894  г. 
Обсерваторія  расположена  на  набережной  Невы  на  сѣверномъ  берегу,  не  вдалекѣ  отъ 
западной  окрапны  города.  Между  Обсерваторіей  и  морскимъ  берегомъ  построенъ  эллингъ, 


1)  Взять  большее  число  станцій  въ  каждомъ  районѣ 
Россіи  оказалось  невозможнымъ,  такъ  какъ  точныя  и 
систематическія  наблюденія  надъ  минимальной  темпе¬ 
ратурой  начались  вообще  на  остальныхъ  станціяхъ 


сравнительно  въ  недавнее  время. 

2)  ç  широта,  X  восточная  долгота  отъ  Гринвича, 
Н  высота  станціи  надъ  уровнемъ  моря  въ  метрахъ. 
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нѣсколько  фабрикъ  и  низкихъ  домовъ.  Къ  сѣверу  отъ  Обсерваторіи  вблизи  разбросаны 
низкія  строенія,  за  которыми  разстилается  большая  незастроенная  площадь. 

Инструменты,  служащіе  для  нормальныхъ  наблюденій  надъ  температурой  и  влажно¬ 
стью  воздуха,  находятся  на  поросшемъ  травою  дворѣ,  расположенномъ  къ  И  отъ  зданія 

Обсерваторіи. 

Съ  1  января  1875  г.  по  31  декабря  1877  г.  психрометръ  и  металлическій  термографъ 
иаходились  въ  цинковой  клѣткѣ  съ  щалюзейньши  стѣнками,  которая  была  помѣщена  въ 
деревянную  будку  па  4  столбахъ  высотою  въ  3  метра.  Сѣверная  сторона  и  низъ  будки 
были  открыты,  восточная  и  западная  стѣнки  ея  были  жалюзейныя.  Термометры  отстояли 
отъ  земли  на  3,4  метра.  Съ  1  января  1878  но  31  декабря  1881  г.  инструменты  находи¬ 
лись  въ  цилиндрической  цинковой  клѣткѣ  безъ  вентилятора  па  высотѣ  3,2  м.  надъ  поверх¬ 
ностью  земли;  клѣтка  же  была  установлена  въ  нормальной  будкѣ.  Съ  1  января  1882  года 
клѣтка  снабжена  вентиляторомъ.  Психрометрическіе  и  минимальные  термометры  время  отъ 

времени  мѣнялись. 

Москва.  Константинов скій  Межевой  Институтъ. 

__  56°  4б'?  I  =  37°  40',  Н=  142,9  м.  Наблюденія  взяты  съ  1883—1894  г.,  такъ 

какъ  до  этого  времени  показанія  минимумъ-термометра  ненадежны. 

Константиновскій  Институтъ  находится  въ  сѣверо-восточной  застроенной  части  В  о- 
сквы  До  августа  1886  г.  инструменты  помѣщались  въ  психрометрической  будкѣ  въ  саду, 
на  небольшомъ  островѣ  пруда  у  самаго  берега;  клѣтка  была  жестяная  жалюзейяая,  высота 
термометровъ  3,2  м.  Съ  1  августа  1886  г.  наблюденія  производятся  по  новымъ  инстру¬ 
ментамъ  въ  новой  нормальной  будкѣ,  построенной  въ  саду  Института  на  болѣе  удобномъ 
мѣстѣ,  чѣмъ  прежняя.  Въ  новой  будкѣ  установлена  цилиндрическая  жестяная  клѣтка,  снао- 
женная  вентиляторомъ.  Инструменты  отстоятъ  отъ  земли  на  3,4  метра. 


Варшава.  Астрономическая  Обсерваторія. 

_  52°  із'  \  —  21°  2',  Я=  119,4  м.  Наблюденія  имѣются  въ  Главной  Физиче¬ 
ской  Обсерваторіи  съ  1875  —  1883  и  1885  1894  г. 

Обсерваторія  находится  на  южной  окраинѣ  города,  въ  ботаническомъ  саду  уивв  р  - 
тета.  Къ  W  растилается  площадь,  къ  Е  идетъ  отлогій  спускъ  къ  Вислѣ,  покрытый  почти 

на  всемъ  протяженіи  садами.  0 

До  3 1  декабря  1889  г.  психрометръ  и  минимумъ-термометръ  были  установлены  въ  ъ- 

этажѣ  зданія  Обсерваторіи  передъ  окномъ  неотапливаемаго  помѣщенія,  выходящимъ  пал  . 

Инструменты  зтн  находились  внутри  цинковой  клѣтки,  восточная  и  западцая  стѣнки ^кото 

рой  были  сдѣланы  изъ  жалюзій,  сѣверная  же  и  южная  открыты.  Цинковая  клѣгка  въ  сво 

очередь  помѣщалась  внутри  деревянной,  одинаковаго  съ  ней 

впрочемъ  до  1883  г.  были  не  жалюзейныя,  а  сплошныя.  Подъ  термометрами  въ  разстояш 


6 


Н.  Коростелевъ. 


около  метра  находился  крытый  желѣзомъ  карнизъ  зданія.  Термометры  отстояли  отъ  земли 
на  9,5  м. 

Сь  1  января  1890  г.  наблюденія  производятся  въ  нормальной  будкѣ,  установленной 
на  дворѣ.  Въ  будкѣ  помѣщается  жестяная  клѣтка  съ  психрометромъ.  На  днѣ  и  крышѣ  клѣтки 
находятся  по  4  небольшихъ  круглыхъ  отверстій.  Въ  сѣверной  и  южной  стѣнахъ  клѣтки 
сдѣланы  дверцы,  а  но  сторонамъ  послѣднихъ — отверстія  для  того,  чтобы  воздухъ  въ  клѣткѣ 
могъ  безпрепятственно  обновляться.  Высота  термометровъ  надъ  землею  3,3  м. 

Въ  виду  различной  высоты  термометровъ  въ  теченіе  періода  1875 — 1894  г.,  наблю¬ 
денія  этою  періода  раздѣлены  на  двѣ  группы:  при  высотѣ  термометровъ  9,5  м.  съ  1875  — 
1889  г.  и  при  высотѣ  —  3,3  м.  съ  1890  —  1894  г. 


Елисаветградъ.  Реальное  училище. 

¥  =  48°  31 ,  Х=  32°  17',  Н=  124,5  м.  Наблюденія  взяты  съ  1876 —  1877  г.  и 
сь  lSbo  1894,  въ  1875  г.  и  съ  1878  —  1882  наблюденій  надъ  минимальнымъ  термо¬ 
метромъ  не  имѣется. 

Елисаветградъ  расположенъ  въ  долинѣ,  прорѣзываемой  небольшой  рѣкой  Ингуломъ. 
Окрестности  представляютъ  безлѣсную  степь.  Станція  устроена  въ  сѣверо-западной  возвы¬ 
шенной  части  города.  Четыреуголыіая  цинковая  клѣтка  съ  инструментами  помѣщалась  въ 
1876—1877  г.  въ  психрометрической  будкѣ,  построенной  на  обширномъ  дворѣ  реальнаго 
училища  согласно  инструкціи  1869  г.  Съ  1883—1887  клѣтка  находилась  въ  нормальной 
будкѣ.  Съ  1  января  1888  г.  наблюденія  производятся  во  вновь  построенной  нормальной 
будкѣ  по  новымъ  инструментамъ  изъ  Г.  Ф.  О.,  установленнымъ  въ  цилиндрической  цинко¬ 
вой  клѣткѣ,  снабженной  вентиляторомъ.  Высота  термометровъ  до  1888  г _ 3  0  метра  съ 

1888  г.  — 3,2  м.  ’ 


Астрахань. 


¥  =?  46°  21',  Х  =  48°  2',  Н 


[  1875  —  1/ѴІІІ  1878  :  —21,5  м. 

2/ѴІІІ  1878  —  1886  :  —20,7  м. 
(  1887—1894  :  —14,0  м. 


Съ  1887  до  1889  г.  наблюденія  неполны  и  ненадежны,  такъ  какъ  въ  это  время  стан¬ 
ція  была  переведена  въ  другое  болѣе  возвышенное  мѣсто  города  (реальное  училище)  гдѣ 

наолюденія  надъ  всѣми  элементами  начались  только  съ  окончательнымъ  устройствомъ  стан¬ 
ціи,  именно  съ  1890  г. 

Съ  1875  до  1/ѴШ  1878  г.  наблюденія  производились  въ  юго-восточной  части  города 
на  Бѣлогородской  улицѣ.  Нормальная  будка  была  поставлена  па  дворѣ,  на  достаточно 
открытомъ  мѣстѣ.  Психрометрическая  клѣтка  стараго  образца— четыреуголыіая.  Инстру¬ 
менты  отстояли  отъ  земли  на  3,4  м.  Съ  2/ѴІІІ  1878  г.  станція  помѣщалась  при  домѣ  на- 
людагеля,  расположенномъ  на  набережной  канала.  Улица  обсажена  ивами,  которыя  защи- 
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щали  инструменты  станціи  отъ  пыли.  Нормальная  будка  стояла  здѣсь  открыто  на  большомъ 

дворѣ.  Термометры  отстояли  отъ  земли  на  3,0  м. 

Реальное  училище  расположено  въ  верхней  части  города.  Нормальная  будка  находится 
въ  садикѣ,  разведенномъ  при  зданіи  училища.  Инструменты  въ  цилиндрической  цинковой 
клѣткѣ  помѣщаются  на  высотѣ  3,0  метровъ  надъ  поверхностью  земли. 

Вслѣдствіе  различныхъ  высотъ  станцій  наблюденія  раздѣлены,  какъ  и  для  Варшавы, 

на  двѣ  группы:  1875  —  1886  и  1890  1894  г. 


Разности  между  показаніями  смоченнаго  термометра  и  наименьшей  температурой  воздуха. 

Пріемы  опредѣленія  отношеній  между  показаніями  смоченнаго  термометра  и  наимень¬ 
шей  температурой  воздуха  состояли  въ  слѣдующемъ.  Изъ  всего  взятаго  для  каждой  стан¬ 
ціи  періода  наблюденій  были  выбраны  за  время  вегетаціи  ясные  и  пасмурные  дни.  согласно 
инструкціи  Императорской  Академіи  Наукъ,  дни,  сумма  облачности  которыхъ  за  всІ>  три 
срока  наблюденій  была  ниже  6,  считались  ясными,  а  если  выше  24-пасмурными.  Затѣмъ 
для  каждаго  выбраннаго  такимъ  образомъ  дня  были  опредѣлены  разности  между  показа¬ 
ніями  смоченнаго  термометра  въ  часъ  дня  &)1)  и  въ  9  ч.  вечера  (*9)  и  наименьшею  темпе¬ 
ратурой  воздуха  (»),  наблюдаемою  въ  слѣдующую  затѣмъ  ночь,  т.  е.  составлены  для  яс¬ 
ныхъ  и  пасмурныхъ  дней  разности: 

=  tx  —  т  и  S9  =  t{)  т. 


Изъ  полученныхъ  такимъ  путемъ  величинъ  за  весь  взятый  періодъ  были  составлены 
для  каждаго  мѣсяца  среднія  въ  ясные  п  среднія  въ  пасмурные  дни,  каковыя  и  приводятся 
въ  нижеслѣдующей  таблицѣ  I. 

Въ  виду  различныхъ  для  каждой  взятой  станціи  періодовъ  наблюденіи  не  лишне  при¬ 
вести  табличку,  показывающую,  изъ  какого  числа  наблюденій  выводились  средшя  разности. 

(СМ'  Выведенный  изъ'  такихъ  далеко  неодинаковыхъ  количествъ  наблюденій  среднія,  ко¬ 
нечно  будутъ  вообще  неравной  точности  л  разнаго  качества.  Для  Варшавы  же  II,  особенно 
въ  ясные  дни,  и  Астрахани  II,  особенно  въ  пасмурные  дни-число  наблюдены,  кром  т 
слишкомъ  мало,  такъ  что  соотвѣтствующія  среднія  разности  для  этихъ  ставцы  над  р 
знать  вообще  мало  надежными.  Потому  эти  разности  и  исключены  ниже  ври  общихъ 
дахъ  и  разсматриваются  отдѣльно. 


1)  Наблюденія  въ  1  ч.  дня,  какъ  далеко  отстоящія 
отъ  момента  наступленія  наименьшей  температуры, 
дадутъ  менѣе  точныя  предсказанія  минимума  темпе¬ 
ратуры,  чѣмъ  вечернія  наблюденія.  Такъ  какъ,  кромѣ 
того  установить  степень  облачности  взятаго  дня  воз¬ 
можно  только  вечеромъ,  то  вполнѣ  опредѣленное  пред¬ 


сказаніе  по  дневнымъ  наблюденіямъ  можно  дать  воооще 
только  въ  9  ч.  вечера.  Если  все-таки  эти  наблюденія 
взяты  и  изслѣдуются,  то  только  потому,  что  крайне 
важно  имѣть  хотя  бы  и  менѣе  точный  критерій  для  су¬ 
жденія  о  предстоящемъ  пониженіи  температуры  ночью, 
но  заблаговременно. 
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Таблица  I. 


Среднія  разности  между  показаніями  смоченнаго  термометра  въ  1  ч.  дня  и  въ  Э  ч.  вечера 
и  наименьшею  температурой  воздуха  въ  слѣдующую  ночь. 


Мѣсяцы. 

С.-Петербургъ, 

1875-1894. 

Я=  5.9;  h— 3.2 

Москва. 

1883—1894. 

Я=142.9;  h= 3.4 

Варшава  1. 

1875  —  1883, 
1885—1889. 
Я=119.4;7і=9.5 

Варшава  II. 

1890—1894. 

Я=119.4;7і=3.3 

Елисаветградъ. 

1876—1877, 

1883—1894. 

Я=124.5;7г=3.2 

Астрахань  1. 

1875—1886. 
Я=  21.0;  h— 3.0 

Астрахань  II. 

1890—1894. 
-0=14.0;  7г=3.0 

ty — т 

tg —  т 

ty — т 

tg—m 

ty — т 

tg — т 

ty — т 

tg—m 

ty — т 

tg  —  т 

ty — т 

tg  —  m 

ty—m 

1  ^9 — т 

Ясны 

е  д 

Н  И. 

Апрѣль . 

4.7 

2.1 

5.4 

3.0 

3.4 

1.8 

5.6 

2.9 

6.1 

3.2 

4.7 

1.2 

4.5 

1.5 

Май . 

3.4 

1.2 

4.0 

2.5 

2.8 

1.4 

5.7 

2.8 

5.1 

3.0 

2.0 

0.4 

2.2 

0.1 

Іюнь . 

2.1 

1.1 

3.3 

2.1 

2.2 

1.3 

3.2 

1.6 

4.1 

2.8 

—0.1 

—0.6 

0.3 

—0.2 

Іюль . 

1.6 

0.7 

3.5 

2.3 

1.8 

0.9 

4.4 

2.4 

3.9 

2.5 

—0.6 

—0.6 

-0.2 

—0.7 

Августъ  .... 

3.1 

1.9 

4.5 

3.0 

3.3 

1.8 

4.9 

2.4 

5.2 

2.9 

0.8 

0.2 

1.7 

0.5 

Сентябрь  .... 

4.2 

2.3 

6.2 

3.5 

4.7 

2.3 

5.6 

2.2 

6.1 

2.9 

2.7 

1.1 

3.0 

1.4 

Октябрь  .... 

— 

— 

6.6 

3.2 

5.2 

2.3 

6.9 

3.0 

8.1 

3.8 

4.3 

1.3 

5.6 

2.6 

п 

а  с  м  у  р 

II  ы  е 

д  н 

И. 

Апрѣль . 

3.0 

1.7 

3.5 

2.3 

2.9 

1.6 

3.6 

1.9 

3.5 

2.2 

3.1 

1.5 

3.3 

1.9 

Май . 

3.0 

1.6 

3.1 

1.9 

3.1 

1.8 

3.2 

1.6 

3.5 

2.0 

1.5 

0.2 

2.4 

1.0 

Іюнь . 

2.0 

1.0 

2.6 

1.5 

3.0 

1.7 

3.3 

1.8 

3.1 

1.8 

0.7 

—0.4 

1.8 

0.4 

Іюль . 

1.8 

0.9 

2.6 

1.3 

2.8 

1.4 

3.4 

1.7 

3.5 

2.2 

0.3 

—0.4 

0.8 

—0.7 

Августъ  .... 

1.9 

1.1 

2.8 

1.9 

3.1 

1.7 

3.9 

1.8 

3.9 

2.0 

0.8 

—0.1 

1.7 

0.1 

Сентябрь  .... 

2.2 

1.4 

3.1 

2.3 

3.1 

1.8 

3.1 

1.6 

4.0 

2.8 

3.2 

1.3 

4.7 

2.4 

Октябрь  .... 

— 

3.1 

2.3 

2.9 

1.9 

3.3 

2.2 

3.8 

2.6 

3.9 

2.1 

5.3 

3.7 

II  высота  станціи  надъ  уровнемъ  моря,  h  —  высота  термометровъ  надъ 
въ  1  ч.  дня,  tÿ  показанія  смоченнаго  термометра  въ  9  ч,  вечера,  т _ 


поверхностью  земли,  —  показанія  смоченнаго  термометра 
наименьшая  температура  воздуха  въ  слѣдующую  ночь. 


Вліяніе  высоты  термометровъ  надъ  поверхностью  земли  и  высоты  станціи  надъ  уровнемъ 
моря  на  величину  среднихъ  мѣсячныхъ  разностей  между  показаніями  смоченнаго  термо¬ 
метра  и  минимумомъ  ночи, 

Нельзя  все-таки  не  обратить  вниманія  на  то  обстоятельство,  что  среднія  для  Варшавы  II 
вообще  оольше  среднихъ  для  Варшавы  I,  особенно  въ  ясную  погоду.  Нетрудно  показать,  что 
величина  среднихъ  разностей  должна  зависѣть  отъ  высоты  термометровъ  надъ  поверхностью 
земли.  Дѣйствительно,  съ  поднятіемъ  отъ  земли  вслѣдствіе  паденія  температуры  и  уменьшенія 
влажности  (особенно  въ  ясные  дни)  показанія  смоченнаго  термометра  также  понижаются  • 
въ  ясныя  же  ночи  температура  съ  высотой,  наоборотъ,  повышается  (сильно  охлаждающіеся 
отъ  оолыпого  лучеиспусканія  нижніе  слои  воздуха  вслѣдствіе  своей  большей  плотности 
остаются  у  поверхности  земли).  Такимъ  образомъ,  разности  между  показаніями  смоченнаго 
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Таблица  II. 


Апрѣль.  . 
Май  .  •  • 
Іюнь .  .  . 
Іюль  .  .  • 
Августъ  . 
Сентябрь  . 
Октябрь  . 


Апрѣль .  . 
Май  .  .  . 
Іюнь .  .  . 
Іюль  .  . 
Августъ  . 
Сентябрь 
Октябрь  . 


202 

182 

128 

171 

170 

195 


117 

47 

58 

11 

49 

53 

77 

73 

53 

22 

56 

98 

107 

47 

52 

5 

49 

111 

75 

77 

36 

14 

68 

128 

51 

71 

58 

21 

119 

135 

62 

56 

64 

16 

104 

113 

— 

39 

36 

17 

64 

76 

Число  пасмурныхъ  дней. 


99 

172 

58 

139 

121 

75 

132 

58 

107 

70 

82 

113 

73 

90 

51 

66 

127 

45 

74 

31 

93 

117 

46 

54 

36 

129 

115 

53 

63 

46 

143 

223 

68 

148 

• 

86 

термометра  и  наименьшей  температурой  но™  при  ясной  погодѣ  должны  уменьшаться  съ 
поднятіемъ  вверхъ.  Это  положеніе  обнаруживается  и  при  сравненіи  выводовъ  для  Варшавь  , 
полученныхъ  при  различной  высотѣ  термометровъ,  причемъ,  какъ  и  слѣдовало  ожидать 
разница  между  средними  Варшавы  I  и  II  для  часа  дня  больше,  чѣмъ  для  9  ч.  вечера,  когда 
температура  вообще  близка  къ  средней  и  менѣе  измѣняется  съ  поднятіемъ;  точно  также  п 
въ  пасмурные  дни,  когда  охлажденіе  съ  высотой  меньше,  величины  среднихъ  разностей  для 

Вапшавы  I  и  II  незначительно  отличаются  однѣ  отъ  другихъ. 

Вь  ота  станцій  надъ  уровнемъ  моря  должна  также  оказывать  вл.яніе  па  величину 

среднихГразностей.  Но  вліяніе  это  во  всякомъ  случаѣ  зависитъ  отъ  мѣстныхъ  топогра*  - 
ческихъ  условій  и  выражается  не  такъ  просто,  какъ  прв  поднятіи  въ  свободной  атмосферѣ 
Каммерманъ1),  напримѣръ,  полагаетъ,  что  для  болѣе  высокихъ  ставдм  ^"іекорѣй 
по  величинѣ,  между  тѣмъ  какъ,  сопоставляя  выводы  для  Астрахани  I  ,  У 
обратные  результаты. 


1)  Kammerman.  Comparaison  des  indications  du 
thermomètre  à  boule  mouillée  dans  1  après  midi  et  le  mi 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 


nimnm  de  température  pour  différents  lieux.  Arch.  des 
seien,  phys.  et  nat.  XVII.  1887. 
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Вѣроятная  погрѣшность  среднихъ  мѣсячныхъ  разностей. 

Прежде  чѣмъ  приступить  къ  дальнѣйшимъ  изслѣдованіямъ  и  выводамъ  изъ  таблицы  I, 
установимъ,  насколько  вѣроятны  приведенныя  въ  этой  таблицѣ  среднія  величины,  т.  е.  най¬ 
демъ,  въ  какихъ  предѣлахъ  могутъ  измѣняться  среднія,  выведенныя  изъ  даннаго  числа 
наблюденій,  если  число  наблюденій  будетъ  увеличиваться.  Эготъ  вопросъ  разрѣшается 
опредѣленіемъ  вѣроятной  погрѣшности  средняго  результата,  дающей  предѣлы,  до  которыхъ 
съ  вѣротностью  0.5  можетъ  доходить  ошибка  средней  величины. 

Вѣроятная  погрѣшность  средняго  вывода  изъ  п  отдѣльныхъ  опредѣленій  по  Формулѣ 
Гаусса  выражается  такъ: 

W=  0.6745  Ѵ—А2  , 

У  п(п—  1)  ’ 

гдѣ  Д  —  отклоненія  отдѣльныхъ  величинъ  отъ  ихъ  средняго.  Но  при  большомъ  п  можно 
пользоваться  и  болѣе  удобною  для  вычисленія  Формулой  Фехнера: 


W  = 


1.1955 
Ѵ2п  —  1 


.|Х, 


гдѣ  р.  средняя  измѣнчивость,  т.  е.  среднее  отклоненіе  величинъ  отъ  ихъ  средняго  вывода, 
взятое  независимо  огъ  знака.  По  послѣдней  Формулѣ  и  вычислены  вѣроятныя  погрѣш¬ 
ности,  приводимыя  въ  нижеслѣдующей  таблицѣ. 


Таблица  ÏÏL 


Мѣсяцы. 

С.-Петер¬ 

бургъ. 

Москва. 

Варшава  I. 

Варшава  И. 

Елисавет- 

градъ. 

Астрахань  I 

Астр  аханьІІ, 

Жі 

% 

^9 

w9 

W, 

W9 

Wi 

W, 

^9 

W, 

^9 

Ясны 

е  дни. 

Апрѣль  .  . 

0,15 

0.10 

0.18 

0.17 

0.17 

0.13 

— 

— 

0.26 

0.21 

0.21 

0.15 

0.22 

0.26 

Май  .... 

0.18 

0.12 

0.13 

0.08 

0.15 

0.13 

— 

— 

0.15 

0.16 

0.13 

0.10 

0.25 

0.19 

Іюнь.  .  .  . 

0.10 

0.08 

0.18 

0.14 

0.15 

0.12 

— 

— 

0.19 

0.16 

0.13 

0.10 

0.19 

0.20 

Іюль.  .  .  . 

0.11 

0.10 

0.13 

0.10 

0.20 

0.14 

— 

— 

0.20 

0.14 

0.10 

0.09 

0.15 

0.14 

Августъ  !  . 

0.15 

0.10 

0.15 

0.12 

0.12 

0.09 

— 

— 

0.14 

0.12 

0.10 

0.07 

0.14 

0.12 

Сентябрь. . 

0.16 

0.12 

0.26 

0.19 

0.12 

0.10 

— 

— 

0.17 

0.15 

0.12 

0.10 

0.25 

0.20 

Октябрь  .  . 

— 

— 

0.33 

0.23 

0.18 

0.17 

— 

— 

0.26 

0.18 

0.18 

0.14 

0.28 

0.25 

п 

а  с  м 

урн 

ы  е 

Д  Н 

И. 

Апрѣль  .  . 

0.11 

0.08 

0.17 

0.12 

0.12 

0.08 

0.21 

0.16 

0.16 

0.12 

0.14 

0.09 

Май  .... 

0.12 

0.09 

0.21 

0.17 

0.14 

0.10 

0.18 

0.12 

0.15 

0.12 

0.19 

0.15 

Іюнь.  .  .  . 

0.13 

0.09 

0.17 

0.12 

0.13 

0.09 

0.16 

0.11 

0.15 

0.12 

0.24 

0.18 

Іюль. .  .  . 

0.10 

0.06 

0  16 

0.13 

0.11 

0.08 

0.23 

0.17 

0.16 

0.13 

0.22 

0.18 

Августъ  .  . 

0.09 

0.07 

0.13 

0.12 

0,11 

0.08 

0.20 

0.11 

0.26 

0.20 

0.24 

0.20 

Сентябрь.  . 

0.11 

0.07 

0.13 

0.12 

0.14 

0.11 

0.20 

0.13 

0.24 

0.19 

0.30 

0.21 

Октябрь  .  . 

— 

— 

0.19 

0.13 

0.12 

0.09 

0.22 

0.19 

0.20 

0.14 

0.25 

0.18 

Wl  вѣр0ятная  погрѣшность  среднихъ  разностей  для  1  ч.  дня,  Wg  -  вѣроятная  погрѣшность  среднихъ 

разностей  для  9  ч.  вечера.  ^  А 
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Такъ  какъ  вѣроятная  погрѣшность  средней  опредѣляется  подъ  условіемъ  существо¬ 
ванія  большого  числа  составляющихъ,  то  для  разностей  ясныхъ  дней  Варшавы  II  и  разно¬ 
стей  пасмурныхъ  дней  Астрахани  II,  въ  виду  несоблюденія  указаннаго  условія,  и  не  вычи¬ 
слялись  величины  этихъ  погрѣшностей. 

Приведенныя  вѣроятныя  погрѣшности  среднихъ  мѣсячныхъ  величинъ,  какъ  оказы¬ 
вается  достаточно  малы,  причемъ  ошибки  вечернихъ  среднихъ  заключаются  въ  меньшихъ 
предѣлахъ  чѣмъ  ошибки  дневныхъ.  Отъ  вѣроятной  погрѣшности  можно  по  таблицамъ 
Гаѵсса1)  перейти,  задавшись  большей  величиной  вѣроятности,  къ  такой  погрѣшности, 
изъ  предѣловъ  которой  ошибка  средняго  вывода  можетъ  выйти  только  въ  рѣдкихъ  слу- 
чаяхъ-  такъ  при  вѣроятности  погрѣшности  0.99  ошибка  средняго  вывода  выходитъ  изъ 
предѣловъ  найдеаной  йодъ  зтимъ  условіемъ  погрѣшности  уже  только  въ  одномъ  случаѣ  изъ 
100  Довольствуясь  такой  вѣроятностью,  мь,  получимъ  почти  достовѣрные  предѣлы  оши- 
окъ  каждой  средней  разности;  для  этого  придется  умножить  соотвѣтственныя  вѣроятныя 
погрѣшности  на  3.81893.  Такъ  какъ  наибольшая  вѣроятная  погрѣшность  для  нашихъ  раз¬ 
ностей  =  0°33  (Москва,  октябрь,  ясные  дни,  1  ч.  дин),  то  наибольшая  достовѣрнан_(въ 
указанномъ  смыслѣ)  ошибка  будетъ  <  ГЗ,  что  достаточно  свидѣтельствуетъ  ооъ  устоичи- 

вости  полученныхъ  нами  среднихъ. 


Свойства  среднихъ  разностей. 


Установивъ  точность  среднихъ  разностей,  переходимъ  къ  ихъ  изслѣдованію.  Изъ  та- 
блицы  I  вытекаю^лѣдующ  ^  ^  „ас„урные,  такъ  и  въ  ясные  дни,  за 

исключен, емъ  Астрахани,  во  псѣ  мѣсяцы йв- 

:  « ,,,  а— ,  въ  л«е  „иЖе 

(мевѣе,  чѣмъ  ша  ^  тешературы  въ  стра„ахъ  приморскихъ  меньше, 


Вѣроятность. 

0.5000 

0.6000 

0.7000 

0.8000 

0.8427 

0.9000 

0.9900 

0.9990 

0.9999 


Погрѣшность. _ 

0.6745 

W  х  1.247790 
TFX  1.536618 
WX  1.900032 
WX  2.096716 
W  X  2.438664 
WX  3.818930 
W  х  4.880475 
W  х  5.768204 


о* 
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чкмъ  на  континентѣ,  и  лѣтомъ  при  менѣе  жаркихъ  дняхъ  наступаютъ  болѣе  теплыя  ночи, 
то  понятно,  что  лѣтомъ  на  приморскихъ  станціяхъ  минимумъ  ночи  болѣе  близокъ  къ 
показаніямъ  смоченнаго  термометра,  чѣмъ  на  внутреннихъ.  Бъ  Астрахани  же,  кромѣ 
того,  относительная  влажность  особенно  днемъ  меньше,  чѣмъ  на  другихъ  взятыхъ  нами 
станціяхъ г),  вслѣдствіе  чего  смоченный  термометръ  стоитъ  низко  (особенно  въ  ясную  по- 
юду).  Эти  двѣ  причины  низкія  показанія  смоченнаго  термометра  и  высокіе  минимумы 
ночи  оказываются  настолько  значительными,  что  мѣняютъ  знакъ  разностей. 

Для  примѣра  приводимъ  для  С.-Петербурга,  Астрахани  и  Москвы  въ  °/0  числа  еже¬ 
дневныхъ  отрицательныхъ  разностей,  вошедшихъ  въ  составъ  мѣсячныхъ  среднихъ. 


Таблица  IV. 


Мѣсяцы. 

С.-Петербургъ. 

Москва. 

Астрахань. 

С.-Петербургъ. 

Москва 

Астрахань. 

1ч  дпя. 

9Ч  веч. 

I4  дня.|  9Ч  веч. 

1ч  дня. 

9Ч  веч. 

1ч  дня.  9Ч  веч. 

1ч  дня. 

9Ч  веч. 

1ч  дня. 

9Ч  веч. 

Ясные  дни. 


Апрѣль 
Май .  . 
Іюнь .  . 
Іюль .  . 
Августъ 
Сентябрь. 
Октябрь . 

Среднее 


1 

1 

10 

9 

2 

2 


6 

19 

16 

23 

2 

5 


12 


0 

3 
2 

4 
О 
2 
О 


0 

3 

2 

5 

1 

5 

5 


О 

17 

51 

69 

35 

5 

3 

26 


23 

36 

57 

66 

41 

25 

22 

38 


Пасмурные  дни. 


6 

8 

12 

15 

10 

13 


10 


11 

25 

23 

23 

19 

12 


20 


2 

11 

11 

6 

4 

4 

17 

8 


3 

11 

12 

12 

10 

8 

17 

10 


8 

27 

37 

35 

31 

17 

13 

24 


16 

44 

51 

48 

39 

24 

18 

34 


Въ  среднемъ  и  особенно  лѣтомъ  %  отрицательныхъ  разностей  для  Москвы  много 
меньше  %  таковыхъ  же  разностей  для  приморскихъ  станцій:  С.-Петербурга  и  Астрахани 

2)  Среднія  разности  убываютъ  съ  весны  (отъ  апрѣля  или  мая)  къ  лѣту  и  возрастаютъ 
отъ  лѣта  къ  осени  (къ  сентябрю  или  октябрю). 

Така  и  послѣдовательность  измѣненія  величинъ  среднихъ  разностей  нарушается  только 
разъ  въ  Елисаветградѣ:  вечерняя  разность  для  пасмурныхъ  дней  августа  на  0?2  нише 
предшествующей  іюльской.  Если  справиться  съ  таблицей  II,  увидимъ,  что  количество  на- 
олюденіи,  изъ  котораго  выведена  эта  августовская  средняя,  наименьшее  сравнительно  съ 
числомъ  наблюденій  для  другихъ  мѣсяцевъ;  вѣроятная  погрѣшность  для  августа  равна  0°20 
тогда  какъ  для  іюля  0?13;  достовѣрный  предѣлъ  погрѣшности  по  таблицамъ  Гаѵсса  опре¬ 
дѣлится  для  августа  въ  0?8,  для  іюля  въ  0°5.  Такимъ  образомъ,  средняя  для  іюля  можетъ 

сШской  И^"е“рів.  СПБГшЛ.ІадЪ  "  Ге0Г|>““тес«»е  Р»»ре*ѣ.е.іе  .лажное™  .озддта  „а  пространствѣ  Рос 
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доходенъ  до  2?2  -+-  0?5  =  2?7,  для  августа  же  2?0н-0?8  =  2?8.  Слѣдовательно,  въ  данномъ 
случаѣ  нарушеніе  соблюдающагося  для  другихъ  станцій  послѣдовательнаго  измѣненія  сред¬ 
нихъ  разностей  не  есть  явленіе  постоянное,  а  можетъ  происходить  отъ  недостаточной 

точности  августовской  средней  для  ѣілисавеі града. 

Уменьшеніе  среднихъ  разностей  къ  лѣту  и  увеличеніе  къ  осени  указываетъ  на  то 
обстоятельство,  что  возрастаніе  и  паденіе  минимума  ночи  въ  зависимости  отъ  времени  года 
совершается  быстрѣе,  чѣмъ  подобныя  же  измѣненія  смоченнаго  термометра.  Дѣйстви¬ 
тельно,  уменьшеніе  относительной  влажности  при  повышеніи  температуры  оказываетъ  на 
смоченный  термометръ  болѣе  понижающее  вліяніе,  чѣмъ  на  минимумъ;  въ  виду  этого,  кри¬ 
визна  кривой,  выражающей  ходъ  минимума,  должна  быть  больше  кривизны  кривой  для 
смоченнаго  термометра.  Съ  другой  стороны,  къ  лѣту,  когда  промежутокъ  между  прекра¬ 
щеніемъ  нагрѣванія  и  моментомъ  наступленія  минимума  меньше,  чѣмъ  весною  и  осенью, 
ночное  лучеиспусканіе  становится  короче,  такъ  что  кривизна  кривой  минимума  можетъ  уве¬ 
личиваться  и  отъ  вліянія  послѣдней  причины. 

В)  Среднія  разности  уменьшаются  съ  приближеніемъ  срока  наблюденій  къ  моменту 

наступленія  наименьшей  температуры  (вечернія  показанія  .смоченнаго  термометра  нише 
дневныхъ). 

4)  Такъ  какъ  при  облачномъ  небѣ  и  при  болѣе  насыщенномъ  воздухѣ  пониженіе  тем¬ 
пературы  ночью  вслѣдствіе  ослабленія  лучеиспусканія  меньше,  то  облачность,  слѣдовательно, 
должна  понижать  величину  разностей  между  показаніями  смоченнаго  термометра  и  наимень¬ 
шей  температурой  ночи.  -  Это  положеніе  вполнѣ  справедливо  для  Москвы  и  Елисаветграда; 
съ  небольшими  уклоненіями,  которыя  могутъ  зависѣть  отъ  далеко  неодинаковой^  точности 
среднихъ  для  ясныхъ  и  пасмурныхъ  дней,  оно  справедливо  и  для  С.-Петербурга  ),  но  уже 
не  можетъ  во  всей  полнотѣ  относиться  къ  Варшавѣ  I  и  Астрахани.  Въ  томъ,  что  для  Вар¬ 
шавы  I  разности  при  пасмурномъ  небѣ  съ  мая  до  августа  выше  разностей  для  ясныхъ  дней, 
сказывается  разсмотрѣнное  уже  вліяніе  высоты  термометровъ  :  дѣйствительно,  когда  въ 
Варшавѣ  начали  производить  наблюденія  на  такой  же  высотѣ,  какъ  въ  Москвѣ  и  Ьлиса- 
ветградѣ  (см.  Варшава  II),  разности  въ  ясные  дни  становятся  больше  по  величинѣ  раз¬ 
ностей  пасмурныхъ  дней1 2). 

Иля  Астрахани  разности  въ  пасмурные  дни  большею  частью  выше  разностей  въ  ясные 
дни.  Такъ  какъ  произведенныя  вычисленія  не  могли  обнаружить,  что  показанія  смоченнаго 
термометра  въ  ясную  погоду  ниже  показаній— въ  пасмурную,  то  для  объясненія  разсматри¬ 
ваемаго  Факта  пришлось  сдѣлать  на  первый  взглядъ  парадоксальное  допущеніе,  что  послѣ 
пасмурныхъ  дней  въ  Астрахани  минимумы  температуры  вообще  ниже  минимумовъ,  насту- 


1)  Средняя  для  ясныхъ  дней  мая  выведена  изъ  77 
наблюденій,  а  для  пасмурныхъ  изъ  182;  средняя  для 
ясныхъ  дней  іюля  — изъ  75  наблюденій,  для  пасмур¬ 
ныхъ  изъ  171. 

2)  Для  Варшавы  II  въ  іюнѣ  средняя  разность  для 


пасмурныхъ  дней  выше  средней  для  ясныхъ  (въ  1  ч. 
дня  на  0?1,  въ  9  ч.  вечера  на  0?2),  числа  же.составля- 
ющихъ  для  этихъ  среднихъ  5  для  ясныхъ,  73  для  пас¬ 
мурныхъ  (minimum  и  maximum). 
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пающпхъ  поел  I;  ясныхъ  дней.  Но  дальнѣйшія  изслѣдованія  подтвердили  справедливости  этого 
допущенія,  оказалось,  что  въ  Астрахани  послѣ  пасмурныхъ  дней  часто  наступаютъ  ясныя 
ночи,  такъ  чго  охлажденіе  идетъ  одинаково,  какъ  и  послѣ  ясныхъ  дней,  только  при  болѣе  низ¬ 
кой  температурѣ.  За  періодъ  1875 — 1886  г.  пасмурныхъ  дней,  за  которыми  слѣдовали  яс¬ 
ныя  ночи,  въ  /0  было:  въ  маѣ  23,  іюнѣ — 43,  іюлѣ — 45,  августѣ — 50,  сентябрѣ — 28%. 

Облачность,  какъ  видно  изъ  таблицы  I,  оказываетъ  большее  вліяніе  на  разности,  полу¬ 
чаемыя  но  дневнымъ  наблюденіямъ,  чѣмъ  на  разности,  выводимыя  изъ  вечернихъ  наблюде¬ 
ній.  Эго  понятно,  такъ  какъ  показанія  смоченнаго  термометра  въ  1  ч.  дня  болѣе  разнятся 
между  собою  въ  ясную  и  пасмурную  погоду,  чѣмъ  показанія  въ  9  ч.  вечера.  Наибольшее  же 
вліяніе  на  величину  среднихъ  разностей  имѣетъ  облачность  преимущественно  весною  и 
осенью,  когда  въ  виду  возможности  наступленія  ночныхъ  морозовъ  особенно  важны  точныя 
предсказанія  наименьшей  температуры. 

о)  Разности  для  приморскихъ  станцій  меньше,  чѣмъ  для  континентальныхъ  (срав.  I). 

6  )  Г  азности  пасмурныхъ  дней  на  континентальныхъ  станціяхъ  соотвѣтствующихъ 
сроковъ  наблюденій  и  мѣсяцевъ  довольно  близки  между  собою;  такое  же  согласіе  замѣ¬ 
чается  и  между  вечерними  разностями  ясныхъ  дней  тѣхъ  же  станцій.  Относительно  разно¬ 
стей  приморскихъ  станцій  нельзя  сказать  ничего  опредѣленнаго,  такъ  какъ  имѣемъ  только 
двй  такія  станціи,  притомъ  слишкомъ  различныя  въ  климатическомъ  отношеніи. 

Выводы  1,  2,  и  3  вполнѣ  согласуются  съ  результатами,  полученными  г.  Керснов- 
скимъ  при  изслѣдованіи  вопроса  о  предсказаніи  наименьшей  температуры  по  смоченному 
термометру  независимо  отъ  облачности. 

Чтобы  судить  объ  измѣненіи  среднихъ  разностей  въ  теченіе  вегетаціоннаго  періода 
приводимъ  таблицу,  содержащую  амплитуды  колебаній  среднихъ  мѣсячныхъ  разностей  (т.  е. 
разницы  между  наибольшею  и  наименьшею  величиною  среднихъ  мѣсячныхъ  разностей  для 
каждаго  срока  наблюденій  при  томъ  и  другомъ  состояніи  неба). 


Таблица  У. 


С.-Петер- 

бупгъ. 

Москва. 

Варшава  I. 

Варшава  II. 

Елисавет- 

Астра- 

Астра- 

Д  н  и. 

20 

Л 

12 

Л. 

14 

Л. 

5 

Л. 

градъ. 

14  л. 

хань  I. 

12  л. 

хань  II. 

5  л. 

«1 

“9 

«1 

«9 

«1 

“9 

аі 

«9 

«1 

а9 

“і 

«9 

аі 

“9 

Ясные  . 

3.1 

1.6 

3.3 

1.4 

3.4 

1.4 

3.7 

1.4 

4.2 

1.3 

5.3 

1.9 

5.8 

3.3 

Пасмурные .  .  . 

1.2 

0.8 

0.9 

1.2 

0.8 

0.5 

0.8 

0.6 

0.9 

1.0 

3.6 

2.5 

4.5 

4.4 

амплитуда  колебаній  среднихъ  разностей  между 
меньшею  температурою  воздуха  въ  слѣдующую 


показаніями  смоченнаго  термометра  въ  1  ч.  дня  и  наи 
ночь;  а9  таковая  же  амплитуда  для  9  ч.  вечера. 


Амплитуды  эти  измѣняются  соотвѣтственно  амплитудамъ  температуры:  для  пасмурныхъ 


О  ПРЕДСКАЗАНІИ  НАИМЕНЬШЕЙ  ТЕМПЕРАТУРЫ  НОЧИ. 
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дней  онѣ  вообще  меньше,  чѣмъ  для  ясныхъ1).  Въ  ясную  погоду  амплитуды  вечернихъ  разно¬ 
стей  ниже  амплитудъ  дневныхъ,  въ  пасмурную  —  дневныя  и  вечернія  незначительно  раз¬ 
нятся  однѣ  отъ  другихъ,  причемъ  для  Варшавы  амплитуды  эти  по  своей  величинѣ  такъ  малы, 
что  среднія  разности  въ  пасмурные  дни  можно  считать  постоянными  для  обоихъ  сроковъ 
наблюденій  въ  теченіе  всего  вегетаціоннаго  періода:  для  1  ч.  дня  =  3Î0,  для  9  ч.  вечера  =  1.7. 

Для  большей  наглядности  измѣненія  разностей  прилагаются  кривыя,  изображающія 
ходъ  среднихъ  разностей  въ  теченіе  разсматриваемыхъ  мѣсяцевъ. 

Видъ  этихъ  кривыхъ,  какъ  легко  замѣтить,  измѣняется  болѣе  или  менѣе  значительно 
въ  зависимости  отъ  облачности.  Что  касается  зависимости  отъ  срока  наблюденіи,  то  для 
пасмурныхъ  дней  съ  приближеніемъ  срока  къ  моменту  наступленія  наименьшей  темпера¬ 
туры  когда  разности  уменьшаются  по  величинѣ,  характеръ  кривыхъ  не  измѣняется“);  въ 
ясную  же  погоду  имѣемъ:  кривыя  дневныя  и  вечернія  для  Москвы  совершенно  согласны; 
для  Астрахани  и  Елисаветграда  кривыя  вечернія  съ  весны  къ  лѣту  вогнуты,  тогда  какъ 
дневныя  — выпуклы  (малое  число  наблюденій  см.  таб.  II);  для  С.-Петербурга  и  Варшавы 
кривыя  въ  9  ч.  имѣютъ  перегибъ  въ  іюлѣ,  котораго  нѣтъ  у  кривыхъ  для  часа  дня.  Но  вс 
эти  уклоненія  такъ  незначительны,  что  кривыя  и  для  ясныхъ  дней  можно  считать  согла¬ 
сными  въ  оба  срока  наблюденій,  а  потому  и  установить,  что  характеръ  кривыхъ  измѣ¬ 
няется  только  въ  зависимости  отъ  облачности,  въ  зависимости  же  отъ  срока  наблюденіи 

кривыя  разнятся  только  параметрами. 


Отклоненія  среднихъ  величинъ  отъ  составляющихъ. 

Для  сужденія  о  надежности  и  пригодности  полученныхъ  среднихъ  приводится  таблица 
VI  дающая  среднія  и  крайнія  отклоненія  среднихъ  разностей  отъ  составляющихъ  ихъ  еже¬ 
дневныхъ  или,  что  то  же  самое,  среднія  и  крайнія  отклоненія  предсказаннаго  минимума 
температуры  ночи  отъ  истиннаго-).  Столбцы,  обозначенные  и  -  показываютъ,  сколько 
разъ  предсказанный  минимумъ  былъ  бы  выше  и  ниже  истиннаго;  столбецъ,  обозначенный 
„оказываетъ  число  случаевъ,  когда  предсказаніе  оправдывалось  бы;  кромѣ  того  приводится 

и  средняя  измѣнчивость. 


1)  Исключеніе— вечернія  амплитуды  для  Астрахани 
(см.  4  слѣдствіе). 

2)  Перегибъ  въ  августѣ  въ  вечерней  кривой  для 
Елисаветграда,  какового  нѣтъ  у  соотвѣтствующей  кри¬ 
вой  для  часа  дня,  можно  опять  объяснить  недостаточ¬ 
ностью  наблюденій  въ  августѣ  сравнительно  съ  бли¬ 
жайшими  мѣсяцами. 

3)  Если  ежедневная  составляющая  разность  t  —  т, 
а  средняя  разность  Д,  то  (t —  т)  —  &  =  {t  —  b) 


т  —  т'_  щ  =  6-,  гдѣ  т'  предсказанный  минимумъ. 
ПрИ  то'_  т  >  0  при  т'—т<  0  §  =  —  5 • 


—  =  среднему  положительному  отклоненію,  гдѣ  % 


число  положительныхъ  отклоненій; 


=  среднему 


отрицательному  отклоненію ,  гдѣ  п2  —  число  отрица- 

ѵ  5/  ,  V  ѵ 

^  0  —  —  средней  измѣн- 


тельныхъ  отклоненіи; 


чивости,  гдѣ  и3  —  число  нулевыхъ  отклоненій. 
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Таблица  УІ. 

Ясные  дни. 


Мѣсяцы. 

1  часъ 

ДНЯ. 

9  часовъ  вечера. 

-Н 

0 

— 

Среднія 

отклоненія. 

Крайнія  откло¬ 
ненія. 

Средняя 

измѣцч. 

+ 

0 

— 

Среднія 

отклоненія. 

Крайнія  откло¬ 
ненія. 

Средняя 

измѣнч. 

Апрѣль.  . 

55 

_ 

62 

-1-2.0 

—1.8 

-4-8.8 

5.2 

—5.6  5.4 

1.9 

54 

1 

62 

+1.4 

—1.2 

-+“6.8  4.9 

-3.2 

1.3 

Г 

и 

Май  .  .  . 

29 

2 

46 

2.3 

1.5 

6.3 

4.4 

4.1 

1.8 

43 

1 

33 

1.1 

1.4 

2.6 

3.1 

1.2 

Си 

Іюнь.  .  . 

48 

3 

56 

1.4 

1.2 

4.0 

4.1 

1.2 

44 

3 

60 

1.2 

0.9 

3.7 

2.7 

1.0 

ѵо 

Си 

Іюль.  .  . 

37 

2 

36 

1.1 

1.1 

4.3 

*  2.7 

1.1 

34 

— 

41 

1.1 

0.8 

3.2 

2.3 

1.0 

и 

1  Августъ  . 

20  ' 

2 

29 

1.7 

1.2 

3.0 

3.2 

1  3 

22 

3 

26 

0.9 

0.9 

3.5 

2.9 

0.8 

Ч> 

ч 

Сентябрь. 

30 

— 

32 

1.5 

1.5 

4.2 

4.5 

1.5 

26 

4 

32 

1.3 

1.1 

5.3  2.4 

3.3 

1.1 

» 

[  Выводъ 

45% 

2% 

53% 

-4-1.7 

—1.4 

+8.8 

6.3 

—5.6  5.4 

1.5 

45% 

з% 

52% 

+1.2 

—1.1 

-+“6.8  5.3 

3.2 

1.1 

Апрѣль.  . 

25 

1 

21 

-4-1.4 

—1.6 

-4-4.2 

—4.0 

1.5 

21 

26 

+1.6 

—1.3 

-*-4.8 

—3.5 

1.4 

Май  .  .  . 

38 

2 

33 

1.2 

1.5 

5.1 

3.4 

5.8  4.5 

1.3 

36 

4 

33 

0.9 

1.1 

3.8 

4.9 

0.9 

сё 

Іюнь . 

26 

1 

20 

1.4 

1.7 

4.9 

4.6 

1.5 

25 

2 

20 

1.1 

1.3 

2.5 

2.6 

1.1 

сс 

Іюль.  .  . 

38 

2 

37 

1.4 

1.3 

6.4 

3.4 

4.5 

1.3 

36 

5 

36 

1.1 

1.0 

3.6 

4.1 

1.0 

S 

Августъ  . 

36 

2 

33 

1.4 

1.6 

5.0 

4.1 

1.5 

37 

2 

32 

1.2 

1.4 

4.7 

4.0 

1.2 

о 

Сентябрь. 

29 

— 

27 

2,2 

2.4 

9.1 

5.9 

6.4  5.6 

2.3 

28 

2 

26 

1.7 

1.9 

7.0  5.5 

4.9 

1.7 

ь-н 

Октябрь  . 

21 

— 

18 

2.2 

2.6 

7.0 

3.8 

5.4  5.0 

2.4 

20 

1 

18 

1.7 

1.8 

6  1  3.1 

4.6 

1.7 

Выводъ 

52% 

2% 

46% 

-4-1.6 

—1.8 

-4-9.1 

7.0 

—6.4  5.8 

1.7 

49% 

4% 

47% 

+1.3 

—1.4 

-1-7.0  6.1 

-4.9 

1.3 

Апрѣль.  . 

27 

2 

29 

-4-1.7 

—1.6 

-4-5.4 

4.2 

—4.0 

1.6 

27 

2 

29 

+1.2 

—1.2 

+3.5 

—2.9 

1.2 

ьн 

Май .  .  . 

23 

1 

29 

1.5 

1.2 

7.4 

4.9 

3.2 

1.3 

25 

— 

28 

1.1 

1.0 

3.0 

2.3 

1.1 

сЗ 

Іюнь. .  . 

26 

1 

25 

1.2 

1.3 

3.2 

4.3 

1.3 

23 

О 

27 

1.1 

0.9 

2.3 

3.0 

0.9 

и 

Іюль.  .  . 

20 

— 

16 

1.3 

1.6 

3.9 

4.1 

1.4 

16 

1 

19 

1.2 

1.0 

2.9 

3.2 

1.0 

н  ^ 

Августъ 

24 

4 

30 

1.3 

1.1 

4.0 

3.0 

1.1 

26 

2 

30 

1.0 

0.8 

2.7 

4.2 

0.8 

Си 

Сентябрь. 

30 

2 

32 

1.2 

1.1 

3.6 

2.9 

1.1 

30 

1 

33 

0.9 

0.9 

3.9 

3.0 

0.9 

оЗ 

CQ 

Октябрь  . 

18 

— 

18 

1.3 

1.3 

2.3 

3.5 

1.3 

18 

2 

16 

1.1 

1.2 

3.8 

2.1 

1.1 

Выводъ 

47% 

3% 

50% 

-4-1.4 

—1.3 

-4-7.4 

5.4 

—4.3 

1.3 

46% 

3% 

51% 

-*-1.1 

—1.0 

-*-3.9 

—4.2 

1.0 

Апрѣль. 

24 

1 

24 

-4-2.1 

—2.2 

-1-4.8 

+6.3  4.3 

2.1 

25 

24 

-*-1.7 

—  1.7 

-*-3.9 

—  4.9 

1.7 

[0 

Май  .  .  . 

30 

— 

26 

1.2 

1.3 

2.8 

4.2 

1.3 

29 

3 

24 

1.3 

1.4 

3.2 

3.8 

1.4 

сЗ 

Іюнь .  .  . 

25 

— 

24 

1.4 

1.5 

4.4 

5.4  3.2 

1.5 

22 

— 

27 

1.4 

1.2 

3.4 

4.6 

1.3 

и 

Іюль .  .  . 

35 

2 

31 

1.7 

2.0 

4.8 

5.9  4.1 

1.9 

39 

— 

29 

1.3 

1.7 

2.7 

4.7 

1.4 

ф  \ 

Августъ 

бі 

— 

58 

1.8 

1.9 

5.9 

4.1 

5.6  5.4 

1.8 

67 

4 

48 

1.4 

1.9 

4.0 

5.1  4  8 

1.6 

а 

Сентябрь. 

50 

4 

50 

2.2 

2.1 

5.8 

5.0 

5.6  4.2 

2.0 

57 

_ 

47 

1.6 

2.0 

3.5 

6.2  5. 9 

1.8 

я 

<ч 

м 

Октябрь  . 

32 

1 

31 

2.1 

2.1 

5.6 

4.9 

4.8 

2.1 

33 

1 

30 

1.5 

1.5 

3.0 

4.6 

1.5 

Выводъ 

50% 

2% 

48% 

-4-1.8 

—1.9 

-»-5.9 

5.8 

—6.3  5.9 

1.8 

53% 

2% 

45% 

-*-1.5 

-1.6 

-*-4.0 

—6.2  5.2 

1.5 

Апрѣль.  . 

24 

1 

28 

-4-2.0 

—  1.7 

-1-6.6 

5.9 

—4.4 

1.8 

24 

1 

28 

-*-1.4 

—1.3 

-+-4.9 

—2.7 

1.3 

♦— і 

Май  .  . 

45 

2 

51 

1.8 

1.5 

5.6 

3.9 

4.9 

1.6 

50 

— 

48 

1.2 

1.1 

3.2 

3.5 

1  2 

J3 

Іюнь . .  . 

53 

— 

58 

1.7 

1.6 

4.9 

4.1 

1.6 

58 

3 

50 

1.2 

1.3 

3.8 

1  2 

СЗ 

Іюль  . 

58 

1 

69 

1.4 

1.2 

4.1 

4.7 

1.3 

66 

2 

60 

1.2 

1.3 

3.6 

3  7 

1  2 

S 

Августъ  . 

63 

2 

70 

1.5 

1.3 

6.0 

5.2 

3.2 

1.4 

60 

6 

69 

1.1 

1.0 

5  6  Я  7 

4  1 

1  0 

Р 

Сентябрь. 

46 

5 

62 

1.8 

1.3 

4.9 

3.6 

1.5 

56 

_ 

57 

1.2 

1,3 

4.4 

3  0 

1  2 

О 

<1 

Октябрь 

34 

— 

42 

2.0 

1.6 

3.7 

5.7  5.0 

1.8 

34 

2 

40 

1.5 

1.3 

3.8 

2.9 

1.4 

Выводъ 

45% 

2% 

53% 

-4-1.7 

—1.5 

-4-6.6 

6.0 

—5.7  5.0 

1.6 

47% 

2% 

51% 

-1-1.3 

—1.2 

-»-5.6  4.9 

—  5.1  4.1 

1.2 

Общій  Выводъ 

48% 

2% 

50% 

-4-1.6 

—1.6 

-4-9.1 

8.8 

— 6.4  6.3 

1.6 

48% 

з% 

49% 

+1.3 

—1.3 

-*-7.0  6.8 

—  6.2  5.2 

1.2 

О  ПРЕДСКАЗАНІИ  НАИМЕНЬШЕЙ  ТЕМПЕРАТУРЫ  НОЧИ. 
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Таблица  VI. 

Пасмурные  дни. 


Мѣсяцы. 


1  часъ  дня. 


Апрѣль. 
Май  .  . 
Іюнь.  . 
Іюль.  . 
Августъ 
Сентябрь. 

Выводъ 

Апрѣль.  . 
Май  .  .  . 
Іюнь . 
Іюль.  .  • 
Августъ  . 
Сентябрь. 
Октябрь  . 

Выводъ 


Апрѣль. 
Май. 
Іюнь.  . 
Іюль.  . 
д  Августъ  . 
°  Сентябрь. 
Октябрь  . 


-+- 

0 

— 

Среднія 

отклоненія. 

82 

1 

119 

-4-2.3 

—1.6 

89 

2 

91 

2.0 

1.9 

60 

2 

66 

1.8 

1.6 

76 

4 

91 

1.6 

1.8 

73 

7 

90 

1.6 

1.4 

88 

4 

103 

2.1 

1.7 

45% 

2% 

53% 

-4-1.9 

—1.6 

40 

3 

56 

-4-2.4 

—1.8 

36 

1 

38 

2.1 

2.1 

40 

1 

41 

1.8 

1.8 

27 

3 

36 

1.9 

1.5 

44 

49 

1.6 

1.4 

60 

4 

65 

1.9 

1.8 

60 

83 

2.9 

2.2 

45% 

2% 

530/, 

,-4-2.1 

—1.8 

Крайнія  откло¬ 
ненія. 


И 


Выводъ  I  44% 

Апрѣль. 

Май.  . 

Іюнь .  . 

Іюль  .  . 

Августъ  . 
Сентябрь. 

Октябрь  . 

Выводъ  I  45% 

Апрѣль.  . 

Май  .  . 

Іюнь . .  . 

Іюль .  .  . 
Августъ  . 
Сентябрь. 
Октябрь 


2% 


54% 


1%  54<% 


Выводъ 


Общій  выводъ 


46% 

45% 


-4-2.0 

—1.7 

2.1 

1.7 

2.0 

1.4 

1.9 

1.4 

1.4 

1.4 

1.8 

1.7 

2.6 

1.8 

-4-2.0 

—1.6 

-4-2.6 

—1.9 

2.0 

1.7 

1.8 

1.6 

1.7 

2.0 

2.7 

1.9 

2.7 

2.3 

2.9 

2.4 

о  4-2,3 

—2.0 

-4-1.8 

—1.7 

2.1 

1.8 

2.2 

1.8 

1.5 

1.5 

1.6 

1.8 

2.6 

2.4 

2.9 

2.6 

/о  -+-2-1 

—1.9 

/о -4-2.1 

—1.8 

6.5  6.3 

7.4  6.4 
8.0  6.6 

6.6  5.8 

7.7  4.7 

6.5  6.4 

8.0  7.7 


8.6  7.7 
7.2  4.4 
5.9  4.6 
6.4  5.4 

7.7  6.5 
12.9  8.3 


4.5 

5.6  4.2 

4.8 

2.8 

5.5  4.6 

5.1  4.6 

5.6  5.5 
4.0 

5.2  5.0 

5.3  5.1 

3.7 

4.3 

6.4  3.8 
6.9  5.6 


1.7 


-4-12.9 10.1  —  6.9  6.4 


•  7.7  6.4 
7.4  6.8 
6.7  5.3 
8.2  8.0 
7.4  7.0 
7.3  5.8 
10.910.2 


7.4  5.5  2.1 


-»-10.910.2  —  7.4  6.0 


7.5  6  9 

—  4.9 

8.4  5.2 

6.8  5.4 

6.0  5  6 

5.4  4.5 

7.3  2.9 

3.5 

8.4  7.0 

5.4  4.8 

4.7 

4.0 

8.9  7.4 

10.3  5.3 

8.9  8.4 

—10.3  6.8 

8.6  6.5 

—  4.8 

9.5  6.8 

4.8 

7.3  3  6 

4.9 

3.8 

3.9 

4.4 

5.7  3.2 

6.1  5.3 

6.3  4.2 

9  часовъ  вечера. 


44% 


1.9  42%  3°/, 


1% 


1.8  43% 


Среднія 

отклоненія. 


Крайнія  откло- 


55% 


-4-1.4  —1.1 


55%  -»-1.7  1 


54% 


-4-1.4 


-1.2 


2.1  45%  1%  54%  -+-1-8 


—1.5 


12.0  9.5  6.8  6.2 


-4-12.0  9.5 
-4-12.912.0 


—  6.8  6.3  2.0 
—10.3  7.4  1.9 


51% 

45% 


47% 

53% 


-4-1.5  -1.7 
-4-1.6  —1.4 


ненія.  & 

7.8  7.7  - 

-3.8  1. 

5.5  5.2 

3.6  1. 

4.5 

2.8  1. 

6.5  4.6 

2.9  1. 

4.7 

2.6  1. 

7.8  6.7 

2.8  1. 

7.8  7.7  - 

-3.8  1 

6.4  5.5  - 

-3.4  1 

6  2  5.6 

3.3  1 

4.0 

4.9  1 

2.7 

2.2  1 

3.9 

3.0  1 

6.3  5.9 

3.0  1 

10.8  7.8 

4.8  1 

СО 

І> 

СО 

О 

г—< 

-4.9  1 

-  5.1  4.2 

—2.9 

6.9  3.6 

3.2 

5.9  3.2 

3.3 

4.2 

3.0 

3.8 

2.5 

6.9  5.6 

3.1 

5.4  5.3 

3.5 

Н  6.9  5.9 

—3.5 

н  6.6  5.0 

—4.4 

4.6 

4.2 

4.8 

3.9 

6.3  3.8 

3.0 

4.5 

5.6  4.4 

5.4  4.8 

5.1  3.6 

8.0  7.3 

3.5 

+-  8.0  7.3 

—  5.6  5.1 

+-  6.2  4.2 

—3.8 

10.3  4.5 

3.4 

5.2  3.4 

3.2 

2.4 

3.7 

3.7 

5.4  4.5 

4.7 

5.9  4.9 

7.8  5.9 

4.6 

-+-10.3  7.8 

—5.9  5.4 

-4-10.810.3 

—5.9  5.6 

1.6 


1.6 


1.3 


Примѣчаніе  къ  таблицѣ  VI.  Въ  столбцахъ  крайнихъ 
величинѣ  крайнія  отклоненія. 

Записки  Фиа.-Мат.  Отд. 


отклоненій  числа,  набранныя  „е.кигь  шри»««,  обозначаю«  вторы,  но 
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Н.  Коростелевъ. 


Разсматривая  общіе  выводы  первыхъ  трехъ  столбцовъ,  находимъ,  что  число  предска¬ 
заній  абсолютной  точности  незначительно,  именно  въ  общемъ  для  всѣхъ  станцій  въ  ясные 
дни  2%  по  дневнымъ  наблюденіямъ  и  около  3%  по  вечернимъ,  въ  пасмурные  дни  —  около 
2%  по  дневнымъ  и  2%  по  вечернимъ.  Числа  положительныхъ  и  отрицательныхъ  отклоненій 
довольно  близки  между  собою. 

Если  къ  отрицательнымъ  отклоненіямъ  прибавить  еще  нулевыя  и  считать  предсказанія 
при  такихъ  отклоненіяхъ  благопріятными,  такъ  какъ  въ  этихъ  случаяхъ  минимумъ  истин¬ 
ный  не  спускался  ниже  предсказаннаго,  то  можно  замѣтить  тенденцію  къ  благопріятнымъ 
предсказаніямъ  (особенно  въ  пасмурные  дни),  именно  52°/0  противъ  48%  для  ясныхъ  дней 
и  55%  противъ  45%  для  пасмурныхъ. 

Что  касается  среднихъ  и  крайнихъ  отклоненій,  то  можно  замѣтить  вообще  для  всѣхъ 
станцій,  что  тй  и  другія  для  дневныхъ  предсказаній  больше  по  величинѣ,  чѣмъ  для  вечер¬ 
нихъ,  и  гораздо  меньше  для  ясныхъ  дней,  чѣмъ  для  пасмурныхъ;  кромѣ  того,  отклоненія 
въ  лѣтніе  мѣсяцы  меньше,  чѣмъ  весною  и  осенью,  измѣняясь,  такимъ  образомъ,  соотвѣт¬ 
ственно  измѣненію  среднихъ  разностей.  Вообще  же  отклоненія  въ  обѣ  стороны  по  вели¬ 
чинѣ  довольно  согласны  между  собою. 

Средняя  измѣнчивость  среднихъ  разностей  достаточно  мала,  чтобы  свидѣтельствовать 
о  пригодности  предсказанія  наименьшей  температуры  ночи  психрометрическимъ  способомъ: 
въ  общемъ  въ  ясные  дни  1.6  для  часа  дня,  1?2  для  9  часовъ  вечера,  въ  пасмурные  дни 
1.9  для  часа  дня,  1?4  для  9  часовъ  вечера. 

Но  нельзя  того  же  сказать  относительно  крайнихъ  отклоненій,  абсолютная  величина 
которыхъ  весьма  значительна,  достигая  наибольшихъ  значеній  въ  Москвѣ:  въ  ясные  дни 
въ  сентябрѣ  (9?1  и  7?0),  въ  пасмурные  —  въ  октябрѣ  (12?9  и  10?8). 

Это  послѣднее  обстоятельство,  если  только  не  удастся  доказать  случайность  столь 
большихъ  отклоненій  и  выяснить  ихъ  причины,  можетъ  подорвать  пригодность  выведен¬ 
ныхъ  среднихъ  разностей  и,  слѣдовательно,  возможность  предсказыванія  помощью  ихъ 
наименьшей  температуры  ночи. 


Точность  предсказываемыхъ  минимумовъ. 

Для  рѣшенія  вопроса  о  повторяемости  высокихъ  отклоненій  для  мѣсяцевъ  наиболѣе 
важныхъ  въ  смыслѣ  предсказанія  наименьшей  температуры  ночью,  апрѣля  и  мая,  обра¬ 
щаемся  къ  таблицѣ  VII,  столбцы  которой  послѣдовательно  показываютъ,  сколько  разъ  на 

100  ошибка  при  опредѣленіи  минимума  не  превышала  1°,  2°,  3°  и  сколько  разъ  на  100 
была  выше  3°. 


О  ПРЕДСКАЗАНІИ  НАИМЕНЬШЕЙ  ТЕМПЕРАТУРЫ  НОЧИ. 
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Таблица  VII. 


Мѣсто 

наблюденія. 


Апрѣль. 


Май. 


1  ч.  дня. 

9  ч.  вечера. 

1  ч.  дня. 

9  ч.  вечера. 

1  ч.  дня. 

9  ч.  в 

вчера. 

zi° 

Z2° 

z  3° 

>3° 

_ 

zi° 

Z  2° 

О 

СО 

N1 

>3° 

_ 

Zl° 

z  2° 

О 

СО 

N1 

>3° 

Zl° 

Z  2° 

О 

СО 

N1 

>3° 

А  2° 

Z  3° 

z  2° 

z  3° 

Среднее  (за  2  мѣс.). 


С.-Петербургъ.  . 
Москва .  .  .  • 
Варшава  I.  .  • 
Елисаветградъ 
Астрахань  I.  . 

Среднее. . 

С.-Петербургъ. 
Москва  .... 
Варшава  I.  .  • 
Елисаветградъ. 
Астрахань  I.  . 

Среднее.  . 


33 

45 

36 

29 

38 

36 


32 

38 

38 

27 

42 

35 


64 

68 

69 

47 

66 

63 


64 
57 

65 
52 
68 

61 


79 

83 

85 

76 

79 

80 


81 

83 

85 

75 

83 

81 


21 

17 

15 

24 

21 

20 


19 

17 

15 

25 

17 

19 


50 

47 

55 

31 

47 

46 


51 

45 

53 

37 

47 

47 


86 

75 

81 

72 

77 

78 


83 

75 

85 

74 

77 

79 


96 

94 

98 

88 

94 

94 


Я 

4 

6 

2 

12 

6 


С 

34 
59 
51 
57 

35 

47 


н  ы  е 


R 


59 

82 

81 

84 

66 

74 


85 

90 
94 
96 

91 

91 


15 

10 

6 

4 

9 


Н 

49 

69 

55 

45 

55 

55 


И. 

83 

92 

85 
82 
87 

86 


97 

93 

100 

93 

95 

96 


Пасмурные  дни. 


92 

92 

94 

92 

93 

93 


35 

27 

40 

37 

33 

35 


62 

54 

60 

66 

66 

62 


77 

80 

81 

79 
82 

80 


23 

20 

19 
21 
18 

20 


47 

41 

48 

42 
44 

44 


75 

80 

83 

74 

73 

77 


91 

91 

96 

90 
87 

91 


9 

9 

4 

10 

13 


62 

75 

75 

66 

66 

69 


63 

56 

63 

59 

67 

62 


82 

87 

90 

86 

85 

86 


79 

82 

83 

77 

83 

81 


Выводы  таблицы  VII  показываютъ,  что  число  высокихъ  отклоненій,  абсолютная  вели¬ 
чина  которыхъ  превышаетъ  3°,  для  дневныхъ  предсказаній  достигаетъ  20%,  преимущест¬ 
венно  въ  пасмурную  погоду,  для  вечернихъ  же  -  число  это  незначительно:  не  превышаетъ 
97  даже  въ  пасмурные  дни.  Такимъ  образомъ,  если  при  дневныхъ  предсказаніяхъ  откло¬ 
ненія  >  3°  довольно  обыкновенны,  какъ  этого  и  слѣдовало  ожидать  въ  виду  того,  что  часо¬ 
выя  наблюденія  далеки  отъ  момента  наступленія  наименьшей  температуры,  то  при  вечер¬ 
нихъ  предсказаніяхъ  такія  отклоненія  являются  уже  случайностью. 

Разсматривая  среднее  для  всѣхъ  взятыхъ  станцій  %-ное  отношеніе  отклоненіи  за  два 
мѣсяца  находимъ,  что  въ  ясную  погоду  получаются  болѣе  точныя  предсказанія,  ч  -м 
пасмурную.  Для  часа  дня  число  предсказаній  точныхъ  до  2”  не  особенно  высоко  такъ  что 
для  практики  при  дневныхъ  предсказаніяхъ  пришлось  бы  пользоваться  точностью  до  3  ,  при 
которой  уже  получаются  хорошіе  результаты.  Но  для  9  ч.  вечера  %  предсказанш,  точныхъ 
какъ  до  2“,  такъ  особенно  и  до  3%  вполнѣ  достаточенъ,  именно:  при  вечернихъ  предсказа¬ 
ніяхъ  мож  о  въ  95  случаяхъ  изъ  100  въ  ясные  дни  и  въ  92 -въ  пасмурные  оыть  увѣ¬ 
ренными  что  ошибка  предсказаній  не  превзойдетъ  вообще  3“.  Эти  результаты,  касаюпд.еся 
зависимости  точности  предсказаній  отъ  облачности  и  времени  предсказанія,  можно  было 
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предвидѣть  заранѣе.  Дѣйствительно,  вечеромъ,  когда  прекращается  притокъ  теплоты  извнѣ 
(отъ  солнца),  и  начинаетъ  дѣйствовать  одно  лучеиспусканіе,  и  при  ясномъ  небѣ,  когда  су¬ 
точный  ходъ  температуры  болѣе  правиленъ,  болѣе  вѣроятности  сдѣлать  точное  предска¬ 
заніе  наименьшей  температуры  ночи,  чѣмъ  днемъ  и  въ  пасмурную  погоду. 

Замѣтимъ,  что  въ  маѣ  °/0  предсказаній  для  ясныхъ  дней  той  и  другой  точности  больше, 
чѣмъ  въ  апрѣлѣ;  принимая  же  во  вниманіе,  что  среднія  и  крайнія  отклоненія  предсказан¬ 
наго  минимума  отъ  истиннаго  уменьшаются  къ  лѣту  (см.  табл.  VI),  мы  вправѣ  ожидать,  что 
въ  лѣтніе  мѣсяцы  °/0  предсказаній  для  ясныхъ  дней  взятой  нами  точности  будетъ  еще  выше. 


Дополнительная  поправка. 

Теперь,  когда  мы  опредѣлили  довольно  достовѣрные  предѣлы  возможнаго  отклоненія 
предсказаннаго  минимума  температуры  отъ  истиннаго,  самъ  собою  возникаетъ  вопросъ, 
нельзя  ли  вывести  еще  дополнительную  поправку  къ  каждому  отдѣльному  предсказанію  въ 
зависимости  отъ  состоянія  погоды  въ  день  предсказанія.  Этотъ  вопросъ  мы  постараемся 
рѣшить  въ  связи  съ  опредѣленіемъ  зависимости  между  отклоненіями  и  измѣненіемъ  мете¬ 
орологическихъ  элементовъ  при  этихъ  отклоненіяхъ.  Такъ  какъ  искомая  зависимость  должна 
выражаться  болѣе  рельефно  при  отклоненіяхъ  большой  абсолютной  величины,  являющихся 
слѣдствіемъ  какихъ  либо  неправильныхъ  или  необычайныхъ  измѣненій  въ  атмосферѣ,  то 
мы  для  нашихъ  изслѣдованій  можемъ  ограничиться  разсмотрѣніемъ  случаевъ  крайнихъ  от¬ 
клоненій,  и  притомъ  большихъ,  когда  они  превышали  напр.  5°. 


Таблица  ѴПІ. 


№ 

Мѣсяцъ. 

О 

Ч 

Годъ. 

Via 

т 

^9 

А 

Ва 

В . 

t. 

*9 

S 

а 

к£ 

Напр.  и  сила  вѣтра 
въ  баллахъ. 

Особыя 

F 

ев 

о 

О 

1  ч.  ;  9  ч. 
дня.  веч. 

7  ч.  ут. 
сл.дня. 

примѣчанія. 

С.-Петербургъ. 

Ясные  дни. 


Апрѣль 

7 

1881 

—9.8 

—  11.8 

—18.6 

8.8 

6.8 

64.7 

68.7 

71.8 

—2.4 

-8.2 

— 

NNW 

2 

NNW 

1 

NW 

1 

9 

1878 

4.9 

1.7 

—  0.3 

5.2 

2.0 

73.5 

73.7 

72.7 

13.5 

5.5 

— 

ENE 

1 

NE 

1 

N 

0 

24 

1882 

—2.3 

0.8 

3.3 

-5.6 

-2.5 

62.2 

58.7 

64.8 

6.2 

5.7 

— 

SE 

2 

SSE 

2 

SSE 

3 

17 

1890 

—7.1 

—  4,9 

—  1.7 

—5.4 

-3.2 

67.5 

68.4 

68.0 

1.7 

0.9 

— 

ENE  4 

E 

3 

ENE 

3 

Май  .  . 

4 

1888 

9.5 

4.0 

3.2 

6.3 

0.8 

61.4 

61.6 

62.8 

18.8 

5.4 

1.7 

SSW 

3 

WNW 

1 

W 

0 

Сентябрь 

1 

1890 

7.0 

13.6 

8.3 

—1.3 

5.3 

66.2 

67.5 

68.4 

16.1 

17.0 

— 

WNW 

2 

0 

SE  0 

ночью  облачно. 

•  n;  _cl  р,  3. 
.о.  1,  а,  р,  3,  л. 


»ц  минимумъ  температуры,  предсказываемый  въ  1  ч.  дня;  т9  —  минимумъ  температуры,  предсказываемый  въ  9  ч.  веч.;  т  —  ис¬ 
тинный  минимумъ;  Ді  и  Д9  -  соотвѣтственныя  отклоненія  предсказанныхъ  въ  1  ч.  дня  и  въ  9  ч.  вечера  минимумовъ  отъ  истиннаго; 
11  9’  Ві  П0казанія  оарометра  въ  1  ч.  дня,  въ  9  ч.  вечера  и  въ  7  ч.  утра  слѣдующаго  дня;  и  #9  —  температура  воздуха  въ  1  ч. 

дня  и  въ  9  ч.  вечера. 
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л» 


13 


Мѣсяцъ. 

Число.  |І 

Августъ 

2 

Сентябрь 

20 

19 

22 

Октябрь 

29 

I 

23 

) 

28 

) 

8 

L 

16 

1  Апрѣль. 

29 

2  Іюнь 

24 

3  Іюль  .  . 

5 

4  Августъ 

27 

5 

15 

6 

20 

Годъ. 


тх 

т 

*1 

^9 

Б, 

Б, 

Б, 

h 

^9 

Осадки,  j 

Напр. 

въ 

и  сила  вѣтра 
баллахъ. 

1  ч. 
дня. 

9  ч. 
вѳч. 

7  4.  ут. 

СЛ.ДНЯ. 

16.9 

12.5 

9.9 

7.0 

2.6 

47.6 

52.1 

56.6 

23.6 

15.7 

2.5 

WSW  3 

NNW  1 

WNW  1 

11.9 

11.5 

4.6 

7.3 

6.9 

46.2 

46.9 

48.8 

16.2 

14.1 

4.6 

NW  2 

NW  1 

ENE  1 

13.9 

13.1 

8.1 

5.8 

5.0 

51.3 

49.3 

43.0 

18.9 

15.2 

2.1 

NNW  1 

WNW  0 

WNW  3 

8.1 

10.8 

5.2 

2.9 

5.6 

45.6 

40.7 

43.5 

14.9 

13.7 

1.6 

WSW  3 

S  0 

NNW  3 

9.7 

4.1 

—  1.2 

10.9 

5.3 

31.3 

32.6 

32.7 

14.7 

7.6 

1.9 

SW  4 

SSW  3 

SW  5 

11.3 

5.7 

1.1 

10.2 

4.6 

35.0 

36.2 

43.2 

14.7 

8.0 

15.6 

SW  1 

WSW  5 

WNW  3 

—  0.7 

8.0 

6.7 

-  7.4 

1.3 

38.8 

34.4 

32.6 

2.4 

10.5 

5.2 

ESE  2 

SW  3 

S  1 

2.6 

6.8 

8.7 

—  6.1 

—  1.9 

54.8 

53.4 

54.1 

5.9 

9.0 

2.9 

SW  4 

W  3 

W  2 

6.7 

6.6 

1.2 

5.5 

5.4 

42.2 

42.1 

40.3 

10.2 

8.7 

7.1 

ESE  2 

E  2 

N  2 

Особыя 

примѣчанія. 


Сентябрь 


Октябрь 


Апрѣль. 


Май. 


Елиеавѳтградъ. 

Ясные  дни. 


1890 

4.3 

5.7 

10.6 

-  6.3 

-  4.9 

54.8 

52.7 

51.2 

20.8 

13.9 

— 

ENE  4 

1892 

14.2 

15.0 

19.6 

—  5.4 

—  4.6 

51.0 

49.8 

50.8 

28.4 

23.8 

— 

SSE  1 

1892 

10.7 

12.1 

16.6 

_  5.9 

—  4.5 

53.8 

50.3 

47.8 

24.8 

22.0 

— 

SW  1 

1890 

15.2 

11.1 

9.3 

5.9 

1.8 

43.2 

50.7 

53.4 

28.6 

18.4 

— 

WNW  2 

1890 

14.4 

14.9 

20.0 

—  5.6 

—  5.1 

51.3 

51.0 

51.9 

32.0 

24.0 

— 

0 

1892 

9.4 

10.3 

14,8 

—  5.4 

—  4.5 

54.3 

52.2 

51.5 

23.6 

18.5 

— 

NW  0 

1888 

1.7 

_  1.3 

—  4.1 

5.8 

2.8 

58.2 

57.9 

56.3 

13.7 

3.8 

— 

N  2 

1890 

11.9 

12.6 

17.5 

_  5.6 

-  4.9 

48.3 

47.2 

48.5 

33.0 

26.5 

— 

ENE  2 

1883 

12.7 

11.3 

17.5 

—  4.8 

—  6.2 

48.5 

48.5 

49.1 

30.8 

29.7 

— 

SE  4 

1883 

11.3 

10.0 

16.2 

—  4.9 

-  6.2 

48.6 

49.1 

50.4 

29.7 

22.8 

— 

SE  6 

1887 

5.2 

3.5 

8.7 

—  3.5 

—  5.2 

56.4 

58.2 

58.4 

22.5 

12.8 

— 

E  3 

1881 

—  1.4 

-3.8 

—  7.0 

5.6 

3.2 

58.3 

58.7 

59.6 

13.6 

2.8 

— 

ESE  2 

Е  2 


ноч.  облачно, 
ноч.  облачно, 
ноч.  облачно. 

-CL  п. 

О  п;  н.  облачно. 
<  п;  н.  облачно. 
U  и- 

со  1,  а,  2,  р,  3,  п. 


{Въ  1  ч.  абсол.  вл. 
3,2;  въ  9  ч.  в.  3,4;  I 
относ,  вл.  16  и  ЗО.Ц 
О  U  п. 


Іюнь 


Іюль  . 

12 j  Августъ 


П  а 

C  M 

У  P 

H  Ы 

e  дни. 

4.7 

0.4 

7.5 

4.3 

48.5 

47.9  I 

50.01 

16.2 

9.01 

0.4 

SW 

31 

11.2 

4.6 

6.9 

6.6 

37.5 

36.0 

38.5 

20.3 

14.5 

0.5 

S 

2 

6.1 

1.1 

5.0 

5.0 

44.6 

46.0 

50.0 

15.4 

9.2 

0.9 

WSW 

5 

3.6 

1.7 

8.4 

1.9 

43.8 

44.0 

43.9 

15.5 

6.6 

1.1 

WNW 

0 

6.8 

5.3 

5.2 

1.5 

44.0 

46.0 

49.2 

18.4 

10.2 

— 

SSW 

3 

11.1 

13.7 

_  6.8 

—  2.6 

51.0 

46.4 

41.1 

14.0 

14.0 

2.0 

E 

0 

10.0 

14.2 

_  5.4 

_  4.2 

47.0 

45.4 

44.6 

23.2 

19.8 

— 

E 

1 

13.2 

15.6 

8.5 

10.8 

6.0 

5.6 

4.7 

4.8 

45.4 

43.5 

45.6 

42.5 

49.4 

43.0 

21.3 

24.7 

16.3 

19.1 

1.0 

SW 

0 

1 

11.0 

12.7 

_  5.4 

—  1.7 

54.4 

52.5 

50.8 

16.5 

14.8 

— 

S 

2 

17.2 

10.9 

7.3 

6.3 

51.7 

50.0 

47.5 

28.0 

23.0 

2.0 

ESE 

1 

13.8 

9.3 

8.4 

4.5 

43.2 

47.4 

47.4 

J  27.4 

18.0 

SE 

S 

NW  2 

NW  0 

•  P,  3,  n. 

0 

NW  2 

•  P,  n- 

W  0 

W  1 

#р;л2ьп;ноч.пр 

N  3 

NNW  1 

•  n. 

SSW  0 

W  1 

ноч.  прояснен. 

E  1 

E  1 

•  P)  3,  n. 

S  1 

SE  1 

WSW  0 

0 

•  ■  K,A3. 

NE  0 

NW  1 

SE  1 

S  0 

•  p;  =  n- 

0 

c 

а  i,2. 

° 

NW  Oj  •  p,  3,  n. 
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Мѣсяцъ. 

Число. 

Годъ 

ті 

Щ 

т 

Ді 

^9 

*9 

в7 

h 

ч 

— 

Осадки. 

Напр.  и  сила  вѣтра 
въ  баллахъ. 

Особыя 

1  ч. 
дня. 

9  4. 
веч. 

7  4.  ут 

СЛ.ДНЯ 

примѣчанія. 

п 

Августъ 

31 

1885 

17.1 

10.4 

10.1 

7.0 

0.3 

39.2 

• 

44.5 

48.9 

25.5 

15.5 

NW  3 

NW  6 

N  2 

14 

11 

1890 

15.7 

15.5 

21.1 

—  5.4 

-  5.6 

47.0 

48.0 

47.2 

34.0 

29.0 

— 

NE  2 

E  2 

E  4 

F^,  •  p,  n. 

IE 

Сентябрі 

22 

1883 

10.1 

12.5 

7.1 

3.0 

5.4 

44.6 

41.7 

41.4 

22.5 

18.8 

0.5 

SW  2 

SSW  1 

W  2 

•  n. 

le 

17 

1883 

11.0 

9.8 

14.9 

—  3.9 

—  5.1 

59.5 

58.8 

58.6 

25.3 

19.6 

— 

Е  0 

NE  C 

ESE  0 

; 

17 

Октябрь 

28 

1893 

6.5 

2.8 

—  2.4 

8.9 

5.2 

49.8 

52.7 

55.3 

13.0 

6.4 

— 

SSE  1 

WNW  1 

0 

LJ  u;  прояснен. 

18 

31 

1894 

5.7 

4.4 

-  1.7 

7.4 

6.1 

47.7 

46.4 

52.5 

11.2 

8.2 

— 

SSE  4 

WNW  3 

NW  4 

IG 

21 

1885 

8.9 

1.7 

1.5 

7.4 

0.2 

40.0 

46.3 

49.4 

15.4 

5.7 

0.1 

WNW  3 

N  3 

NE  2 

•  3. 

20 

22 

1892 

—  3.8 

3.6 

6.5 

-10.3 

—  2.9 

48.1 

41.4 

43.0 

0.4 

6.6 

4.6 

E  3 

SE  2 

NW  1 

Д,  oo,  •  2. 

21 

8 

1892 

4.2 

6.9 

9.5 

—  5.3 

—  2.6 

52.6 

51.6 

51.7 

10.0 

10.0 

8.7 

S  2 

SE  3 

SE  1 

•  a,  2,  p,  3,  n. 

22 

30 

1885 

6.2 

11.2 

3.2 

3.0 

8.0 

45.8 

39.8 

37.8 

10.8 

14.6 

16.1 

ESE  2 

SE  4 

SSW  3 

=,  •  2,  3;  <  3. 

23 

1 

1888 

11.0 

12.7 

5.4 

5.6 

7.3 

42.9 

43.8 

51.1 

19,4 

16.0 

8.1 

S  2 

SW  1 

NW  0 

•  p,  3,  u. 

Астрахань 

• 

Ясные  дни. 

1 

Апрѣль. 

2 

1886 

4.7 

1.4 

—  1.9 

6.6 

3.3 

70.3 

67.9 

65.7 

15.1 

3.3 

— 

SSE  2 

SSE  0 

0 

,  2 

6 

1881 

8.5 

7.5 

2.6 

5.9 

4.9 

62.1 

63.5 

67.0 

23.4 

11.1 

— 

S  3 

NW  1 

N  1 

;  3 

Май  .  . 

» 

1 

1880 

13.2 

10.7 

7.6 

5.6 

3.1 

62.4 

64.6 

66.9 

25.2 

16.0 

— 

W  3 

NE  0 

NE  2 

4 

Іюнь .  . 

14 

1884 

12.7 

11.8 

16.4 

—  3.7 

—  5.1 

57.5 

58.4 

60.4 

22.4 

20.0 

— 

N  2 

WNW  1 

WNW  0 

]  5 

Августъ 

19 

1881 

22.0 

21.6 

16.0 

6.0 

5.6 

57.4 

55.6 

55.5 

30.5 

23.7 

— 

ESE  1 

SE  1 

SW  1 

J  6 

27 

1881 

20.0 

16.4 

14.8 

5.2 

1.6 

61.2 

63.6 

66.6 

29.1 

22.1 

— 

N  1 

NW  1 

N  0 

7 

Октябрь 

6 

1883 

9.9 

13.4 

15.6 

-  5.7 

—  2.2 

65.5 

63.2 

59.9 

19.9 

15.8 

— 

SSE  3 

E  1 

S  3 

-Ol2  П. 

П  а  с  м  у  р 

Н  Ы 

е  ДНИ. 

1 

Апрѣль. 

12 

1878 

7.1 

0.7 

—  1.5 

8.6 

2.2 

56.1 

69.3 

66.1 

14.9 

4.0 

1.2 

WNW  1 

N  5 

NNW  1 

•  1,  2. 

2 

22 

1878 

10.0 

5.5 

1.4 

8.6 

4.1 

57.1 

58.5 

63.9 

19.6 

8.6 

0.1 

0 

NW  2 

N  4 

•  ,  3;  ноч.  np. 

3 

13 

1880 

0.6 

—  4.5 

—  5.9 

6.5 

1.4 

54.0 

57.0 

61.2 

6.7 

—  1.7 

— 

WNW  3 

NE  3 

WNW  2 

ночью  проясн. 

4 

25 

1884 

7.5 

9.4 

2.2 

5.3 

7.2 

60.1 

63.1 

64.8 

12.1 

9.3 

— 

NNE  1 

E  3 

ENE  3 

ночью  проясн. 

5 

Май  .  . 

12 

1881 

15.7 

16.5 

6.2 

9.5 

10.3 

58.2 

56.6 

61.4 

24.4 

19.6 

2.9 

SSE  1 

NE  0 

N  5 

•  2,  3. 

6 

8 

1879 

18.9 

12.1 

12.1 

6.8 

0.0 

55.0 

59.0 

64.8 

26.3 

18.3 

2.0 

0 

W  4 

WNW  1 

•  2. 

7 

Іюнь  .  . 

16 

1880 

16.7 

12.6 

9.4 

7.3 

3.2 

56.1 

57.3 

61.1 

21.7 

15.4 

12.5 

N  3 

NE  5 

NNE  4 

К  2,  3;  •  3. 

8 

22 

1883 

19.7 

23.2 

18.0 

1.7 

5.2 

55.6 

53.6 

51.0 

26.9 

25.6 

9.2 

0 

ENE  1 

0 

•  з. 

i  9 

Августъ 

18 

1883 

16.2 

16.5 

21.9 

—  5.7 

—  5.4 

65.5 

62.5 

59.4 

27.1 

24.0 

_ 

NNE  1 

NW  1 

NE  2 

10 

Сентябрь 

24 

1882 

16.0 

14.7 

9.9 

6.1 

4.8 

57.1 

56.3 

57.8 

21.7 

17.1 

0.3 

WSW  2 

SW  1 

W  0 

•  2,  3. 

11 

12 

1880 

16.5 

11.5 

11.3 

5.2 

0.2 

58.8 

62.4 

64.4 

25.5 

13.8 

3.2 

W  1 

N  1 

SW  0 

•  n. 

12 

26 

1879 

7.0 

8.8 

13.3 

—  6.3 

—  4.5 

72.7 

71.6 

70.7 

15.7 

13.5 

— 

ESE  4 

E  3 

ESE  3 

13 

6 

1883 

16.6 

14.0 

19.9 

—  3.3 

-  5.9 

61.3 

61.5 

61.9 

28.0 

21.5 

_ 

NE  2 

SE  1 

E  1 

14 

Октябрь 

31 

1881 

7.3 

0.2 

-  4.7 

12.0 

4.9 

62.1 

65.9 

73.3 

13.1 

2.8 

— 

SW  1 

NW  2 

NE  1 

=,  -cl  1;  •  3. 

15 

5 

1877 

12.1 

10.4 

2.6 

9.5 

7.8 

60.1 

63.0 

69.6 

21.7 

13.4 

— 

SSW  3 

N  2 

N  2 

ночью  проясн. 

10 

17 

1875 

1.2 

5.1 

8.0 

-  6.8 

-  2.9 

70.1 

68.8 

64.3 

6.8 

8.8 

— 

E  2 

ESE  1 

ESE  2 

ѵ  3. 

17 

16 

1880 

1.9 

3.8 

8.1 

-  6.2 

-  4.3 

71.7 

71.9 

69.9 

9.7 

7.8 

— 

0 

0 

0 

18 

21 

1876 

9.0 

11.1 

5.2 

3.8 

5.9 

65.4 

61.6 

59.0 

15.1 

13.7 

18.4 

SE  1 

SSE  0 

W  5 

•  3. 
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Раньше  чѣмъ  изслѣдовать  приведенные  въ  таблицѣ  YIII  случаи,  считаемъ  ne  лишнимъ 
указать  на  нѣкоторыя  общія  положенія,  касающіяся  связи  между  измѣненіями  атмосфер¬ 
наго  давленія  и  температуры.  Извѣстно,  что,  ясная  погода  при  высокомъ  стояніи  баро¬ 
метра  обыкновенно  указываетъ  на  антициклональный  характеръ  давленія  въ  данномъ  мѣстѣ, 
тогда  какъ  пасмурное  небо  при  сравнительно  низкомъ  давленіи  служитъ  признакомъ  того, 
что  мѣсто  наблюденія  находится  въ  области  циклона.  Съ  тѣмъ  и  другимъ  типомъ  давленія 
связаны  вообще  опредѣленныя  измѣненія  температуры  въ  зависимости  отъ  положенія  дан¬ 
наго  мѣста  относительно  центровъ  барометрическихъ  максимумовъ  и  минимумовъ.  Такъ,  въ 
восточной  части  циклона  (предполагаемъ,  что  онъ  по  обыкновенію  движется  на  востокъ) 
дѵютъ  вѣтры  изъ  южныхъ  странъ,  и  температура  повышается,  въ  западной,  іД’  в  тры 
имѣютъ  сѣверное  направленіе,  наблюдается  наибольшее  охлажденіе;  въ  случаѣ  максимумовъ 
измѣненія  температуры  имѣютъ  обратный  характеръ.  Эти  соображенія  объясняютъ  т 
выводы,  къ  которымъ  мы  пришли  при  изслѣдованіи  приведенныхъ  въ  таблицѣ 

сокихъ  отклоненій  въ  зависимости  отъ  состоянія  погоды. 

Ясные  дни,  1)  Если  температура  къ  9  ч.  вечера  значительно  падаетъ,  а  барометръ 
повышается  или  очень  мало  понижается,  то  слѣдуетъ  ожидать  болѣе  низка«  минимума 
чѣмъ  предсказываемые  (Мб  1,  2,  5  СПБ.;  1,  3,  4,  5,  9  Москва;  1  и  2  Варшава;  4, 

12  Елисаветградъ;  1,  2,  3,  6  Астрахань). 

2)  Если  температура  къ  вечеру  понижается  незначительно,  барометръ  падаетъ  и 

слабо  повышается,  то  истинный  минимумъ  ночи  будетъ  выше  предсказанныхъ  (XX  о, 
ГПК  •  о  6  и  7  Москва;  3  и  9  Елисаветградъ;  4  и  7  Астрахань). 

зГесли  возможно  ожидать  ночью  облачности  (барометръ  падаетъ,  приближается 
циклонъ),  дѣйствительный  минимумъ  температуры  будетъ  выше  предсказанныхъ 

СПБ  •  2  7  10  Москва:  1,  2,  3,  5,  6  Елисаветградъ)  ). 

4)  При  перемѣнѣ  вѣтра  ночью  (прохожденіе  циклона)  измѣняется  и  величина  пред¬ 
сказанныхъ  минимумовъ  (8  Москва,  5  Астрахань);  сухіе,  горячіе  вѣтры  при  высокой  тем¬ 
брѣ  днемъ  не  позволяютъ  ночной  температурѣ  спускаться  до  предсказанія  (9  и  10 

ЕЛИС ХмдаТы/з«.  При  изслѣдованіи  зависимости  между  высокими  отклоненіями  для  пас¬ 
мурныхъ  дней  и  состояніемъ  погоды  мы  пользовались  кромѣ  мѣстныхъ  наблюденіи  и  с 

тическими  картами;  при  этомъ  получились  слѣдующіе  выводы. 

1)  Если  температура  къ  вечеру  значительно  понижается,  а  барометръ  повышается 

(или  незначительно  надаетъ),  то  предсказываемые  минимумы 

тельнаго  (Мб  4,  5,  6,  10,  11,  17  СПБ.;  2,  4,  8,  11,  12,  13,  14  и  15  Москва,  2,  Ь,  7, 


1)  Сухой  туманъ  также  уменьшаетъ  охлажденіе 
ночью  (8  Елисаветградъ). 

2)  Случаи  относятся  къ  8  и  9  сентября  188о  года. 
Состояніе  атмосферы  въ  эти  дни  (давленіе,  темпера¬ 
туры,  вѣтры)  совершенно  одинаково,  отклоненія  пред¬ 
сказанныхъ  минимумовъ  отъ  дѣйствительныхъ  полу- 

ЗаписЕи  Физ.-Мат.  Отд. 


чились  также  одинаковыя:  8  сентября  для  дневного 

предсказанія  — 4?8,  для  вечерняго - 6 .2;  9  сентяоря 

для  дневного  предсказанія  —  4?9,  для  вечерняго 

_ 6°2  Относительная  влажность  8-го.  въ  1  ч.  дня  , 

въ  9  ч.  вечера  38.  9-го:  въ  1  ч.  дня  24,  въ  9  ч.  вечера  25. 
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10,  11,  12,  13,  17,  18  Варшава;  1,  2,  3,  4,  8,  12  Елисаветградъ;  1,  2,  5,  7,  10  и  14 
Астрахань).  Если  при  повышеніи  барометра  наблюдается  особенно  значительное  пониженіе 
температ}фы,  и  можно  предполагать,  что  измѣненіе  температуры  отъ  воздѣйствія  нѣкоторой 
причины  успѣло  совершиться  до  9  часовъ  вечера,  то  предсказываемый  вечеромъ  минимумъ 
будетъ  очень  мало  превышать  истинный  (Ж№  3,  13  и  14  СПБ.;  9  Варшава;  13  и  19  Ели¬ 
саветградъ  ;  6  и  1 1  Астрахань) 1).  Въ  большинствѣ  разсматриваемыхъ  здѣсь  случаяхъ 
вѣтры  имѣли  сѣверное  направленіе. 

2)  Когда  температура  къ  вечеру  повышается  или  незначительно  падаетъ,  а  барометръ 
понижается  или  очень  мало  поднимается,  и  нѣтъ  основанія  ожидать  перемѣны  погоды  ночью, 
минимумъ  будетъ  выше  предсказанныхъ  (И  7,  15  СПБ.;  6,  16,  21,  22,  24  Москва;  3  и 
20  Варшава;  6,  10,  20  и  21  Елисаветградъ). 

Если  при  этомъ  повышеніе  температуры  къ  вечеру  значительно,  предсказаніе  вечер¬ 
нее  мало  уклоняется  отъ  дѣйствительности  (СПБ.  8  и  Москва  10). 

Если  разсматриваемая  станція  находится  въ  области  уходящаго  (на  сѣверъ)  анти¬ 
циклона,  то  минимумы  предсказываемые  оказываются  также  ниже  дѣйствительнаго  (ЖІѴя  9 
Москва;  7,  14  и  16  Елисаветградъ;  9,  12,  13,  16  и  17  Астрахань). 

3)  Но  если  ночью  проходитъ  циклонъ,  и  ходъ  погоды,  такимъ  образомъ,  измѣняется, 
минимумъ  дѣйствительный  оказывается  ниже  предсказываемыхъ  (И  1,  2,  8,  9,  12,  19  и 
20  СПБ.,  3,  7,  17,  18,  19,  20,  23  Москва;  4,  5,  8,  14,  15,  16,  21  Варшава;  11,  15, 
22  и  23  Елисаветградъ). 

4)  Проясненіе  ночью  (барометръ  повышается)  заставляетъ  минимумъ  спускаться  ниже 
предсказанія  ДОй  16  СПБ.;  5  и  17  Елисаветградъ;  1  Москва;  4  Астрахань).  При  со- 
вм  Lei  помъ  вліяніи  нѣсколькихъ  одинаково  дѣйствующихъ  на  температуру  ночи  Факторовъ, 
отклоненія  предсказанныхъ  минимумовъ  отъ  истинныхъ  будутъ  болѣе  значительны  (напр. 
Ж.  1  Варшава,  при  сильномъ  пониженіи  температуры  къ  вечеру  вслѣдствіе  прохожденія  ци¬ 
клона  и  проясненія  минимумъ  оказался  почти  на  8°  ниже  предсказаннаго  въ  1  ч.  дня  и  на  4° 
ниже  предсказаннаго  вечеромъ). 

Резюмируя  все  вышесказанное,  мы  приходимъ  къ  заключенію,  что  знакъ  дополнитель¬ 
ной  поправки  (-+-  или  )  возможно  опредѣлить  въ  нѣкоторыхъ  случаяхъ  (особенно  въ 
ясные  дни)  на  основаніи  даже  однихъ  мѣстныхъ  наблюденій  надъ  состояніемъ  атмосферы; 
вообще  же,  особенно  въ  тѣхъ  случаяхъ,  когда  ходъ  погоды  вслѣдствіе  приближенія  или 
прохожденія  циклона  измѣняется,  для  опредѣленія  возможнаго  отклоненія  предсказываемаго 
по  смоченному  термометру  минимума  температуры  отъ  истиннаго  необходимо  прибѣгать 
къ  синоптическому  обзору  погоды  того  района,  въ  которомъ  находится  взятая  станція;  при 
этомъ,  разумѣется,  какъ  знакъ,  такъ  и  величина  возможнаго  отклоненія  могутъ  быть  опре¬ 
дѣлены  несравненно  легче  и  достовѣрнѣе. 

Если  мы  разсмотримъ  въ  каждомъ  отдѣльномъ  случаѣ  таблицы  VIII  дневныя  и  вечер¬ 
нія  отклоненія  относительно  знака,  мы  найдемъ  между  ними  почти  полное  совпаденіе:  изъ 

1)  Это  имѣетъ  мѣсто  и  для  ясныхъ  дней  (С.-Петербургъ  5,  Москва  4). 
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143  приведенныхъ  случаевъ  только  въ  двухъ  (СПБ.  6  и  Варшава  19)  отклоненія  имѣютъ 
обратный  знакъ  для  дневного  и  вечерняго  предсказанія.  Раньше  же  было  выведено,  что 
числа  положительныхъ  и  отрицательныхъ  отклоненій  для  обоихъ  сроковъ  наблюденій  въ 
среднемъ  для  всѣхъ  станцій  довольно  близки  между  собой  (см.  табл.  VI),  а  произведенныя 
вычисленія  для  мая  и  апрѣля  показали,  что  83%  отклоненій  дневныхъ  и  вечернихъ 
предсказаній  совпадаютъ  по  знаку,  изъ  17  же  %  несовпадающихъ  отклоненіи  90%  раз¬ 
нятся  одно  отъ  другого  <  3°.  Соединяя  эти  результаты,  мы  можемъ  дать  такое  правило 
для  опредѣленія  минимума  ночи  по  двумъ  предсказаніямъ  :  если  мы  на  основаніи  мѣстныхъ 
наблюденій  или  синоптическаго  обзора  погоды  усомнимся  въ  точности  какого-либо  одног  о 
изъ  двухъ  имѣющихся  у  насъ  предсказаній,  то  этимъ  самымъ  мы  опредѣлимъ  знакъ  ошибки 
и  другого  предсказанія,  относительно  котораго,  отдѣльно  взятаго,  мы  затруднялись  бы  вы¬ 
сказать  опредѣленныя  сужденія;  или,  съ  другой  стороны,  если  разница  между  предсказан¬ 
ными  минимумами  >3°,  то  минимумъ  истинный  находится  внѣ  предѣловъ,  даваемых 
предсказаніями.  Что  же  касается  абсолютной  величины  дополнительной  поправки,^ то  по 
табл.  УН  предѣломъ  ея  съ  вѣроятностью  0.93  для  всякой  погоды  можно  считать  3  ,  при 
такихъ  небольшихъ  предѣлахъ,  зная  знакъ  поправки,  уже  не  трудно  выбрать  наиболѣе 

вѣроятную  величину  ея  для  каждаго  отдѣльнаго  предсказанія. 

Напримѣръ,  случай  11  апрѣля  1888  года  для  С.-Петербурга:  предсказанный  днемъ 
минимумъ  4? 7  оказывается  выше  температуры  воздуха  въ  9  ч.  вечера  3?5;  истинный  ми¬ 
нимумъ  ночи,  слѣдовательно,  будетъ  ниже  дневного  предсказанія,  по  выведенному  же  пра¬ 
вилу  мы  должны  считать  его  и  ниже  вечерняго  предсказанія,  внося  въ  виду  сѣверо  восточ 
ныхъ  вѣтровъ  предѣльную  поправку  для  вечерняго  предсказанія  въ  3°,  мы  получаемъ  для 
минимума  1°4 — 3?0  =  — 1?6,  что  совершенно  согласуется  съ  дѣйствительностью. 

Въ  двухъ  случаяхъ,  когда  при  большой  разницѣ  между  дневными  и  вечерними  пред¬ 
сказаніями  получаются  различные  знаки  отклоненій,  мы  могли  бы  дать  такія  предсказанія 


минимума  температуры. 

Варшава  28  октября  1880  г.  Минимумъ,  предсказываемый  въ  часъ  дня  —0.7,  при  зна¬ 
чительномъ  повышеніи  температуры  къ  вечеру  (съ  2!4  до  Ю?5)  слѣдуетъ  признать  слиш¬ 
комъ  низкимъ.  Минимумъ,  предсказываемый  вечеромъ,  8°  болѣе  вѣроятенъ  при  данномъ 

состояніи  атмосферы;  беря  его,  мы  дѣлаемъ  ошибку  только  въ  1.3. 

С  -Петербургъ  1  сентября  1890  г.  Въ  этомъ,  можно  сказать,  единственномъ  случаѣ 
мы  сдѣлали  бы  при  предсказаніи  ошибку  въ  5",  такъ  какъ  ни  по  синоптической  картѣ  въ 
7  ч.  утра,  ни  по  мѣстнымъ  наблюденіямъ  мы  не  имѣли  бы  основанія  предполагать, 
минимумъ  опустится  ниже  вечерняго  предсказанія. 


Среднія  разности  между  показаніями  смоченнаго  термометра  и  минимумомъ  ночи  для  стан- 

цій  съ  небольшимъ  числомъ  наблюденій. 

Теперь,  когда  на  основаніи  данныхъ  изъ  долголѣтнихъ  ваблюденій  мы  вывели  нѣко¬ 
торыя  положенія,  свидѣтельствующія  о  пригодности  психрометрическихъ  наблюденіи  для 


28 


Н.  КОРОСТЕЛЕНЪ 


опредѣленія  возможнаго  пониженія  температуры  ночью,  небезъинтересно  будетъ  изслѣдо¬ 
вать,  насколько  примѣнимыми  оказываются  высказанныя  нами  положенія  для  среднихъ, 
выведенныхъ  изъ  небольшого  сравнительно  періода  наблюденій:  Варшавы  II  и  Астрахани  II. 
Такъ  какъ  среднія  разности  для  этихъ  станцій  приведены  уже  въ  таблицѣ  I,  то  ниже 
даемъ  для  нихъ  таблицы,  соотвѣтствующія  таблицамъ  VI  и  VII. 


Таблица  VI а. 


Мѣсяцы. 


1  часъ 

ДНЯ. 

9  часовъ  вечера. 

0 

— 

Среднія 

отклоненія. 

Крайнія  откло¬ 
ненія. 

Средняя 

нзмѣнч. 

1 

0 

— 

Среднія 

отклоненія. 

Крайнія  откло¬ 
ненія. 

Средняя 

измѣни. 

Я  с 

ные 

ДНИ. 

6 

— 

5 

-4-1.2 

—1.4 

-+-  3.3 

-  2.4 

1.3 

4 

2 

5 

-4-1.5 

—1.1 

-4-  3.8 

—2.0 

1.0 

12 

— 

10 

0.8 

1.1 

2.0 

4.0 

1.0 

11 

— 

11 

0.7 

0.8 

1.4 

2.3 

0.8 

3 

— 

2 

0.5 

0.8 

0.7 

1.1 

0.6 

2 

1 

2 

0.6 

0.6 

0.8 

0.7 

0.5 

6 

1 

7 

0.8 

0.7 

1.6 

1.2 

0.7 

4 

1 

9 

0.9 

0.3 

2.5 

0.9 

0.5 

9 

— 

12 

0.7 

0.6 

1.8 

1.6 

0.6 

9 

— 

12 

1.0 

0.6 

1.8 

1.6 

0.8 

6 

1 

9 

1.8 

1.2 

3.2 

3.6 

1.3 

6 

1 

9 

1.6 

1.0 

2.1 

2.5 

1.2 

7 

— 

10 

1.1 

0.7 

2.6 

3.1 

0.9 

10 

— 

7 

0.6 

0.9 

2.3 

2.0 

0.8 

46% 

2% 

52% 

-4-1.0 

—0.9 

-4-  3.3 

-  4.0 

0.9 

43% 

5% 

52% 

-4-1.0 

-0.8 

-4-  3.8 

—2.5 

0.8 

18 

— 

16 

-4-1.4 

—1.6 

-4-  5.1  2.8 

— 5.2  3.7 

1.5 

15 

_ 

19 

-4-2.0 

—1.5 

-4-  5.9 

—3.6 

1.8 

25 

1 

20 

1.8 

2.2 

5.4  5.1 

4.1 

2.0 

22 

1 

23 

1.6 

1.5 

4.3 

4.2 

1.5 

24 

— 

27 

1.7 

1.6 

5.8  5.3 

4.1 

1.6 

30 

— 

21 

1.4 

2.1 

3.4 

4.4 

1.7 

45 

— 

85 

1.4 

1.7 

5.7  3.7 

4.6 

1.6 

49 

2 

29 

1.1 

1.9 

6.6  3.6 

4.6 

1.4 

41 

3 

49 

1.9 

1.5 

4.8 

3.4 

1.6 

40 

1 

52 

1.7 

1.2 

5.7  4.2 

4.0 

1.4 

22 

5 

26 

2.5 

2.1 

7.5  4.8 

5.1  4.5 

2.1 

22 

2 

29 

2.1 

1.6 

7.7  5.3 

5.3  3.4 

1.7 

20 

1 

32 

3.1 

1.9 

10.5  юл 

4.3 

2.4 

16 

2 

35 

3.7 

1.7 

11.1  8.5 

4.1 

2.2 

.О 

О" 

СО 

2% 

50% 

-4-2.0 

—1.8 

-4-10.5 10.1 

—5.2  5.1 

1.8 

47% 

2% 

51% 

-4-1.9 

—  1.6 

-4-11.1  8.5 

—5.3  4.6 

1.7 

Апрѣль. 
Май .  . 
Іюнь.  . 
Іюль.  . 
Августъ 
Сентябрь 
pq  Октябрь 


св 

а 

ез 

а 

Рч 


Л 

X 

es 

И 

сі 

л 

Н 

О 


оЗ 

сэ  „ 

сЗ 

а 

о. 

& 

« 


а 

* 

cz 

о. 

н 

о 

с 


Выводъ 

Апрѣль. 
Май  .  . 
Іюнь .  . 
Іюль  .  . 
Августъ 
Сентябрь 
Октябрь 


Выводъ 


Пасмурные  дни. 


Апрѣль.  . 

23 

1 

34 

-4-2.4 

—1.5 

Май  .  .  . 

24  , 

1 

33 

1.9 

1.3 

Іюнь .  .  . 

34 

2 

37 

1.7 

1.6 

Іюль.  .  . 

23 

— 

22 

1.8 

1.S 

Августъ  . 

19 

— 

27 

2.0 

1.4 

Сентябрь. 

24 

— 

29 

1.8 

1.6 

Октябрь  . 

27 

1 

40 

2.6 

1.7 

Выводъ 

44% 

1% 

55% 

-4-2.0 

—1.6 

Апрѣль. 

12 

- 

22 

-і-3. 4 

—1.7 

Май .  .  . 

6 

— 

10 

3.8 

2.3 

Іюнь .  .  . 

7 

— 

9 

2.0 

1.6 

Іюль .  .  . 

5 

— 

7 

2.8 

1.9 

Августъ  . 

2 

— 

4 

1.6 

0.8 

Сентябрь. 

6 

— 

3 

0.7 

1.4 

Октябрь  . 

11 

— 

18 

3.9 

2.4 

Выводъ 

40% 

60% 

-4-2.6 

—1.7 

6.5  6.2 
5.9  4.7 
5.8  5.5 

4.4 

5.4  5.3 
5.3  4.4 
7.2  5.5 


-4.7 

4.4 
4.2 
5.0 
4.2 

4.5 


7.2  6.5  — 5.9  5.0 


7.1  4.0 

8.4  5.9 

7.2  2.2 

5.4  3.3 
2.6 
2.9 

9.2  6.3 


-4.9 
4.2 

3.7 
3.5 

1.7 
3.5 

6.8  5.7 


9.2  8.4  —6.8  5.7 


1.9 

25 

1 

32 

1.6 

26 

1 

31 

1.6 

36 

1 

36 

1.8 

21 

2 

22 

1.6 

23 

1 

22 

1.7 

25 

1 

27 

2.1 

26 

1 

41 

1.8 

46% 

2% 

52% 

2.2 

14 

1 

19 

2.8 

10 

— 

6 

1.8 

7 

— 

9 

2.3 

8 

— 

4 

1.1 

3 

— 

3 

0.9 

4 

— 

5 

3.0 

10 

— 

19 

2.0 

46% 

1% 

53% 

н-1.7 

1.2 

1.1 

1.4 

1.0 

1.1 

2.3 


-1.3 

1.0 

1.2 

1.3 

0.9 

1.1 

1.5 


-4-1.4  —1.2 


1.7 
1.6 
1.0 
1.0 
1.5 

3.8 


—1.8 

2.7 

1.2 

2.0 

1.0 

1.1 

1.9 

—1.7 


4.8 

4.0 

5.4  3.1 
36 
2.7 
4.2 

6.0  4.6 


-3.9 

2.3 

3.8 
3.1 

1.8 
2.7 
3.1 


6.0  5.4  —3.9 


8.3  5.5 

7.8  з.з 

5.4  3.1 
2.6 

1.9 
2.1 

8.0  7.0 


-3.1 
3.8 
1.6 

2.4 

1.5 
2.0 
5.4  4.5 


8.3  8.0  —5.4  4.5 


1.4 

1.1 

1.1 

1.3 
0.9 
1.1 
1.8 

1.2 

2.0 

2.1 

2.4 
1.3 
1.0 
1.3 
2.6 

1.7 
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Таблица  VII  а. 


Среднія  разности  Варшавы  II  и  Астрахани  II  (табл.  I),  оказывается,  обладаютъ  тѣми 
же  свойствами,  какъ  и  разности  для  станцій  съ  долголѣтними  наблюденіями  ^  1  • 

Сравнивая  же  результаты  примѣненія  среднихъ  къ  предсказанію  наименьшей  тетер  УѴ ’  , 
мы  приходимъ  къ  заключенію,  что,  если  для  Варшавы  II  им  емъ  выводы 
влетворительные  (небольшая  средняя  измѣнчивость,  иеболышя  крайнія  отклоненія,  б 
шТГотклоненій  <2°  и  3»),  то  для  Астрахани  II  получаемые  результаты  заставляютъ 
усомниться  въ  возможности  пользованія  ея  средними  разностями. 

Сравненіе  среднихъ  и  результатовъ  предсказанія  наименьшей  температурь,  по  предлагае¬ 
мому  способу  съ  средними  и  результатами,  получаемыми  по  методу  Каммермана. 

Сравнимъ,  наконецъ,  среднія  мѣсячныя  разности  и  результаты  ихъ 
ценные  нами,  съ  средними  и  результатами  Б.  А.  Керсновскаго,  вь,ведеш,ыми  для  вс 

дне»  независимо  отъ  облачности  изъ 

IX  и  X,  содержащія  разницы  между  средними  .  Р  Кепсновскаго1) 

ясныхъ  и  пасмурныхъ  дней  и  результаты  предсказаніи  по  среднимъ  г.  Керсиовс 


1)  Результаты  предсказаній  у  г. 
станцій  эти  данныя  вычислены  нами. 


Керсновскаго  приведены  только  для 


С.-Петербурга, 


для  другихъ  же 
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Таблица  IX. 


Мѣсяцы. 

С.-Петербургъ. 

Варшава. 

Елисаветградъ. 

Астрахань. 

1ч  дня. 

9Ч  веч. 

1’  дня. 

9Ч  веч. 

1ч  дня. 

9Ч  веч. 

1ч  дня. 

9Ч  веч. 

Ясны 

е  ДНИ 

Апрѣль . 

—  0.6 

—  0.1 

0.8 

0.5 

—  0.8 

0.0 

—  0.8 

0.4 

Май . 

—  1.0 

—  0.1 

1.0 

0.8 

—  0.4 

—  0.3 

0.3 

0.6 

Іюнь . 

0.1 

—  0.2 

1.2 

0.6 

—  04 

—  0.6 

0.5 

0.3 

Іюль . 

0.0 

0.1 

1.6 

1.1 

0.6 

0.2 

0.6 

0.4 

Августъ . 

—  0.5 

—  0.5 

0.2 

0.2 

0.2 

0.1 

0.0 

0.1 

Сентябрь  . 

—  1.5 

—  0.8 

—  0.7 

—  0.1 

—  0  6 

0.1 

0.1 

0.1 

Октябрь  . 

— 

— 

—  1.2 

—  0.2 

—  2.8 

—  0.9 

0.1 

0.8 

Среднее  .  .  . 

±  0.6 

±  0.3 

±  1.0 

±  0.5 

±  0.8 

±  0.3 

±  0  3 

-f-  0.4 

П  а 

смурные  дни. 

Апрѣль  . 

1.1 

0.3 

1.3 

0.7 

1.8 

1.0 

0.8 

0.1 

Май . 

—  0.6 

—  0.5 

0.7 

0.4 

1.2 

0.7 

0.8 

0.8 

Іюнь . 

0.2 

—  0.1 

0.4 

0.2 

0.6 

0.4 

—  0.3 

0.1 

Іюль . 

—  0.2 

—  0.1 

0.6 

0.6 

1.0 

0.5 

—  0.3 

0.2 

Августъ . 

0.7 

0.3 

0.4 

0.3 

1.5 

1.0 

0.0 

0.4 

Сентябрь  . 

0.5 

0.1 

0.9 

0.4 

1.5 

0.2 

—  0.4 

—  0.1 

Октябрь  . 

— 

— 

1.1 

0.2 

1.7 

0.3 

0.3 

0.0 

Среднее  .  .  . 

1+ 

О 

±  0.2 

•+-  0.6 

-н  0.4 

-+-  1.3 

-н  0.6 

±  0.4 

dh  0.2 

Таблица  X. 


Мѣсто  наблюденія. 

Апрѣль. 

М 

а  й. 

Среднее  (за  2  мѣсяца). 

1  ч. 

ДНЯ. 

9  ч. 

веч. 

1  ч. 

ДНЯ. 

9  ч. 

веч. 

1  ч. 

Дня. 

9  ч. 

веч. 

Z  2° 

О 

СО 

N1 

z  2° 

^  3° 

Z  2° 

о 

СО 

N1 

z  2° 

z  з° 

^  2° 

^  3° 

^  2° 

z  з° 

С.-Петербургъ  . 

60 

80 

87 

93 

74 

87 

84 

94 

67 

84 

86 

94 

Варшава  .... 

61 

80 

71 

90 

62 

80 

79 

96 

62 

80 

75 

93 

Елисаветградъ  . 

61 

81 

79 

93 

49 

77 

55 

76 

55 

79 

67 

85 

Астрахань  .  .  . 

56 

75 

74 

92 

63 

87 

80 

95 

60 

81 

77 

94 

Среднее  .  . 

60 

79 

78 

92 

62 

83 

74 

90 

61 

81 

76 

91 

Величины  разностей  г.  Керсновскаго,  какъ  видно  изъ  таблицы  IX,  вообще  мало 
отличаются  отъ  нашихъ  разностей  какъ  въ  ясную,  такъ  и  въ  пасмурную  погоду,  и  только 
для  Елисаветграда  средняя  разница  доходитъ  до  1?3,  въ  отдѣльные  же  мѣсяцы  до  2?8. 
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Средняя  измѣнчивость  разностей,  подученныхъ  по  способу  Камнермана,  въ  оощемъ 
для  всѣхъ  станцій  въ  1  дня  равняется  2!0,въ  9  ч.  вечера  1-5,  измѣнчивость  нашихъ  раз¬ 
ностей  для  ясной  погоды  въі  ч.дня  1?6,  въ  9  ч.  вечера  1?2,  для  пасмурной 19  и  1.4.Краи- 
нія  отклоненія  для  разностей,  зависимыхъ  отъ  облачности,  достигаютъ  12  (Астрахань,  6 
октябрь  1881  г.),  для  разностей,  независимыхъ  отъ  облачности,  10!2  (Варшава,  апр  ’ль). 

Результаты  предсказаній  (таб.  X)  въ  общемъ  для  всѣхъ  4  станцій  хуже  тѣхъ  же 
результатовъ  при  раздѣленіи  дней  на  ясные  и  пасмурные,  но  въ  частности  для  С.-Петер¬ 
бурга  получается  обратное:  выводы  г.  Керсновскаго,  особенно  для  мая,  оказываются 
лучше  полученныхъ  нами  изъ  20-тилѣтнихъ  наблюденій  въ  зависимости  отъ  облачности. 
Такой  результатъ  нельзя  объяснить  тѣмъ,  что  первыя  среднія  выведены  изъ  меньшаго 
числа  наблюденій,  чѣмъ  у  насъ:  въ  маѣ,  напримѣръ,  для  ясныхъ  дней  у  насъ  только  77  на¬ 
блюденій,  а  у  г.  Керсновскаго  93.  Остается  предположить,  что  въ  изслѣдованія  г.  Кер 
сновскаго  для  С.-Петербурга  вошли  три  довольно  подходящихъ  другъ  къ  другу  года. 

Въ  виду  этого,  чтобы  имѣть  для  сравненія  данныя,  независимыя  отъ  случайнаго  вы¬ 
бора  лѣтъ,  и  окончательно  рѣшить  вопросъ  о  наилучшей  пригодности  того  или  ДРУга™  ме¬ 
тода,  мы  вычислили  для  С.-Петербурга  среднія  разности  для  всѣхъ  дней  за  -О 
1875 _ 1894  г.  Полученныя  данныя  приводимъ  въ  нижеслѣдующей  таблиц  . 


Таблица  XI. 


Все  что  было  сказано  относительно  разностей  для  С.-Петербурга,  зависимыхъ  отъ 
Все,  что  было  с  д  къ  стямъ  таблИцы  XI:  всѣ  приведенныя  въ  этой 

таблицѣ  среднГ- положительны  (число  отрицательныхъ  ежедневныхъ  разностей,  вошедшихъ 
таолиць  ср  д  ежедневныхъ  разностей,  изъ  этихъ  13%-9э  /0  ниже 

-•  “  ■ — -  “  -  тг 
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меньшей  температуры.  Числа  отрицательныхъ  и  положительныхъ  отклоненій  предсказан¬ 
наго  минимума  отъ  истиннаго  довольно  согласны.  Что  же  касается  среднихъ  и  крайнихъ 
отклоненій,  а  также  и  средней  измѣнчивости,  то  легко  замѣтить,  что  эти  величины  вообще 
больше  таковыхъ  же  величинъ ,  зависимыхъ  отъ  облачности.  Вѣроятная  погрѣшность 
среднихъ  мѣсячныхъ  разностей,  какъ  и  слѣдовало  ожидать  при  такомъ  большомъ  числѣ 
составляющихъ  (3658),  очень  мала. 

Результаты  предсказаній  для  апрѣля  и  мая  въ  °/0  таковы. 


Таблица  ХП. 


1875-1894. 

1  часъ  дня. 

9  час. 

вечера. 

^  і° 

^  2° 

Z  3° 

>  3° 

1° 

z.  2° 

^  3° 

>  3° 

Апрѣль  .  .  . 

32 

58 

78 

22 

48 

78 

91 

9 

Май . 

34 

58 

78 

22 

50 

80 

92 

8 

Среднее  .  . 

33 

58 

78 

22 

49 

79 

92 

8 

Наконецъ,  приводимъ  среднія  разности  между  показаніями  смоченнаго  термометра  и 
минимумомъ  ночи  также  и  для  облачныхъ  дней  въ  С.-Петербургѣ  (облачность  6  —  24, 


періодъ  наблюденій  1875 — 1894). 

1  ч.  дня. 

9  ч.  вечера. 

Апрѣль  .  .  .  . 

...  4.1 

1.8 

Май . 

...  3.1 

1.3 

Іюнь . 

...  2.3 

1.0 

Іюль . 

...  2.0 

1.0 

Августъ .  .  .  . 

...  2.8 

1.4 

Сентябрь  .  .  . 

...  3.2 

1.8 

%  предсказаній,  точныхъ  до  2  и  3°: 

1  ч.  дня. 

9  ч.  вечера. 

^  2° 

z  3° 

Z  2° 

z  з° 

Апрѣль .  62 

79 

74 

90 

Май .  58 

78 

80 

91 

Среднее .  60 

79 

77 

91 

Сопоставляя  теперь  таблицу  XII  съ  VII  и  послѣдней  (для  облачныхъ  дней),  мы  при 
ходимъ  къ  заключенію,  что  и  для  С.-Петербурга  способъ  предсказанія  наименьшей  темпе- 
ратуры  ночи  по  смоченному  термометру  въ  зависимости  отъ  облачности  даетъ  лучшіе  ре 
зультаты,  чѣмъ  прежніе  методы. 


О  ПРЕДСКАЗАНІИ  НАИМЕНЬШЕЙ  ТЕМПЕРАТУРЫ  НОЧИ. 


Пріемы  предсказаній. 


Какъ  мы  имѣли  уже  случаи  убѣдиться,  самъ  по  себѣ  вопросъ  объ  опредѣленіи  воз¬ 
можнаго  пониженія  температуры  ночью  еще  не  рѣшается  однѣми  средними  разностями. 
Вопросъ  этотъ,  какъ  говорилось  и  раньше,  тѣсно  связанъ  съ  болѣе  общею  задачей  пред¬ 
сказанія  вообще  погоды,  такъ  что  точность  предсказываемыхъ  минимумовъ  зависитъ  исклю¬ 
чительно  отъ  удачности  предсказаній  вѣроятной  погоды  на  слѣдующій  день.  Въ  виду  этою 
предсказаніе  наименьшихъ  температуръ  должно  сводиться  къ  слѣдующимъ  пріемамъ:  опре¬ 
дѣливъ  но  среднимъ  разностямъ  предполагаемую  наименьшую  температуру  слѣдующей  ночи  ), 
постараемся  найти  по  мѣстнымъ  метеорологическимъ  наблюденіямъ  или  лучше,  если  воз¬ 
можно,  по  синоптическимъ  картамъ  для  дневнаго  или  вечерняго  предсказанія  знакъ  воз¬ 
можнаго  отклоненія  и  введемъ,  смотря  по  состоянію  погоды,  дополнительную  поправку  до  . 
Опредѣленный  такимъ  образомъ  минимумъ,  если  не  совершенно  точенъ,  то  будетъ  олизко 
подходить  къ  истинному.  Для  практическихъ  цѣлей,  предсказаній  заморозковъ,  намъ,  разу¬ 
мѣется  слѣдуетъ  обращать  большее  вниманіе  преимущественно  на  тѣ  случаи,  когда  но  об¬ 
щему  состоянію  атмосферы  возможно  опасаться  паденія  температуры  въ  мѣстѣ  наблюденія, 
и  нужно  брать  отрицательную  поправку.  Если  же  при  данной  погодѣ  мы  затрудняемся  опре¬ 
дѣлить  знакъ  возможнаго  отклоненія,  то  беремъ  вечернее  предсказаніе,  какъ  болѣе  вѣроятное. 
Для  облачныхъ  дней  можно  пользоваться  средними  величинами  между  разностями  ясныхъ 
и  пасмурныхъ  дней.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  если  взять  для  облачныхъ  дней  С.-Петербурга  сред¬ 
нія  между  разностями  ясныхъ  и  пасмурныхъ  дней,  то  получились  бы  такія  величины. 


Апрѣль 
Май  .  . 
Іюнь.  . 


1  ч.  дня.  9  ч.  вечера. 

3.8  1.9 

3.3  1.4 

2.1  1.0 


Іюль .  1-7 

Августъ ...  2.5 

Сентябрь  .  .  3.1 


1  ч.  дня.  9  ч.  вечера. 

1.7  0.8 

2.5  1.5 

3.1  1.8 


Разницы  между  приведенными  средними  и 
зываются  крайне  незначительными. 


полученными  для  облачныхъ  дней  (стр.  32)  ока 


Результаты  предсказаній  для  весны  1895  года. 


правку  разности  на  годовой  ходъ.  5 
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сказаннаго  минимума  отъ  истинной  наименьшей  температуры.  Полученные  результаты  слѣ¬ 
дуетъ  признать  вполнѣ  удовлетворительными:  всѣ  пониженія  температуры  ниже  0°  могли 
быть  предусмотрѣны. 

Таблица  XIII а. 


Число. 

Облач¬ 

ность. 

от. 

«9 

Б, 

*9 

*1 

^9 

г'э 

5 

«=1 

сЗ 

О 

Примѣчанія. 

Поправка 
для  предска¬ 
зываем.  мин. 

/ 

т 

т 

Д 

о 

въ  9  ч.  веч. 

С.-Петербургъ  1895. 

Апрѣль. 


1 

0 

-  5.0 

-  5.1 

65.3 

63.5 

1.4 

—  1.2 

SE  1 

SE  0 

— 

— 

0 

—  5.1 

—  C.O 

0.9 

3 

30 

—  1.5 

—  1.1 

54.6 

52.5 

3.0 

1.6 

S  1 

S  2 

0.0 

1,  a,  3. 

0 

—  1.1 

—  0.8 

—  0.3 

4 

29 

_  2.2 

—  2.0 

47.4 

47.5 

2.1 

0.1 

SSE  3 

SW  1 

0.5 

%  2,  P,  3. 

—  3° 

—  5.0 

—  6.1 

1.1 

6 

2 

—  8.0 

—  6.5 

48.1 

49.9 

—  0.5 

—  2.7 

SE  1 

SSW  0 

— 

U  P,  3. 

0 

—  6.5 

—  7.1 

0.6 

9 

27 

—  1.8 

—  1.8 

53.1 

55.4 

2.2 

1.3 

WSW  3 

SSW  2 

2.3 

a,  2,  p. 

0 

—  1.8 

—  1.4 

—  0.4 

11 

30 

—  2.7 

—  0.4 

52.1 

48.0 

0.6 

1.3 

SE  2 

0 

8.1 

*  a,  2,  p. 

0 

—  0.4 

—  0.8 

0.4 

12 

29 

—  2.8 

—  4.3 

49.0 

52.6 

1.4 

—  0.7 

NE  2 

N  2 

0.4 

1,  a. 

—  3° 

—  7.3 

—  6.8 

—  0.5 

13 

0 

-10.6 

—  8.8 

—59.6 

59.8 

—  4.4 

—  5.3 

NE  2 

N  0 

— 

U  p,  3. 

—  2° 

—10.8 

—10.4 

—  0.4 

15 

27 

-  6.3 

—  5.1 

46.6 

49.3 

—  2.4 

-  3.0 

WNW  2 

NW  1 

0.8 

>fc  a,  2,  p. 

0 

—  5.1 

—  3.9 

—  1.2 

21 

30 

0.1 

1.7 

66.5 

65.8 

4.2 

3.6 

SSE  1 

S  0 

1.2 

•  l,a,p;  =  p. 

—  2° 

—  0.3 

—  0.1 

—  0.2 

22 

30 

0.3 

0.2 

65.6 

65.0 

4.1 

2.0 

E  1 

ENE  1 

2.3 

•  a,  2,  p,  3. 

0 

0.2 

1.4 

—  1.2 

25 

25 

2.7 

1.7 

64.0 

63.8 

9.2 

5.5 

ENE  0 

E  1 

— 

— 

0 

1.7 

2.1 

—  0.4 

28 

1 

5.7 

3.1 

69.9 

70.2 

15.4 

7.1 

NW  1 

0 

— 

-Q-  p,  3. 

0 

3.1 

2.0 

1.1 

29 

1 

1.9 

0.9 

71.3 

70.7 

9.4 

4.8 

WSW  1 

WNW  1 

% 

-Q.  p,  3. 

0 

0.9 

2.7 

—  1.8 

M 

a  й. 

1 

2 

3.0 

2.8 

73.4 

72.5 

11.5 

6.7 

NW  1 

0 

— 

-о.  p,  3. 

_  2° 

0.8 

0.6 

0.2 

2 

2 

2.6 

2.2 

71.8 

70.8 

12.8 

5.2 

N  1 

WNW  0 

— 

-a.  p,  3. 

0 

2.2 

2.1 

0.1 

G 

3 

1.9 

2.9 

77.1 

77.4 

9.8 

6.0 

NW  2 

NW  0 

— 

_a_  p,  3. 

0 

2.9 

1.5 

1.4 

9 

1 

65 

4.5 

72.6 

72.2 

16.8 

8.2 

WNW  2 

0 

— 

-CL  p,  3. 

0 

4.5 

5.2 

—  0.7 

10 

3 

8.1 

7.1 

72.4 

70.9 

21.3 

13.0 

WNW  0 

0 

— 

-a.  p,  3. 

0 

7.1 

7.1 

0.0 

14 

0 

—  0.5 

1.9 

64.2 

62.3 

7.3 

5.1 

W  2 

NNW  0 

— 

-CL  p,  3. 

0 

1.9 

1.8 

0.1 

15 

4 

1.0 

1.8 

59.8 

58.7 

10.0 

5.2 

E  1 

ENE  1 

— 

-CL  1,  3. 

0 

1.8 

3.0 

—  1.2 

16 

3 

6.2 

6.2 

58.4 

59.7 

16.5 

11.4 

SE  2 

ENE  1 

— 

-П.  3. 

0 

6.2 

7.4 

—  1.2 

17 

1 

6.5 

3.6 

63.7 

64.2 

16.9 

96 

ENE  2 

ENE  1 

— 

— 

0 

3.6 

5.5 

—  1.9 

18 

0 

5.5 

5.7 

64.7 

63.4 

17.2 

11.8 

ENE  1 

NE  1 

— 

— 

0 

5.7 

6.7 

—  1.0 

19 

4 

7.7 

7.1 

62.2 

61.2 

20.9 

13.0 

ESE  2 

ENE  1 

— 

— 

0 

7.1 

8.2 

—  1.1 

22 

5 

9.2 

9.9 

64.8 

65.1 

20.7 

17.1 

W  1 

ENE  0 

— 

-Ol  3. 

0 

9.9 

8.2 

1.7 

26 

30 

2.8 

0.9 

54.1 

60.3 

6.4 

3.5 

NNE  3 

NNE  2 

7.2 

•  l,a,2,p.  [p,3. 

0 

0.9 

1.6 

—  0.7 

29 

25 

4.3 

2.3 

62.0 

63.5 

9.4 

5.5 

N  1 

ENE  1 

3.5 

#l,a,p;Aa;  _o. 

0 

2.3 

1.7 

0.6 

т ,  и  т, 


і“ГрГе“  I ГГСЙ  ЛЙТГѵДГ «р.о»етр»,  В,  и  В, 


“•Ä 

температуры  ночи,  Д  отклоненіе  предсказываемаго  минимума  (от')  отъ  истиннаго  ( т ).  ^ 
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л  ппѵНЬля  Барометрическіе  минимумы  на  Ботническомъ  заливѣ  и  на  югѣ  Россіи..  ЬЬрояі 
иая  погода  на  5  апрѣля:  нѣсколько  холоднѣе  въ  Финляндіи  и  въ  прибалтійскихъ  гу- 

берніяхъ.  (Мет.  Бюл.  1895  г.  JV;  82). 

!  о  апрѣля  Барометрическіе  минимумы  на  востокѣ  Россіи  и  на  Финскомъ  заливѣ.  Низкая 
температура  пЛѣломъ  морѣ  (Мезень  -Щ  Вѣроятная  погода  на  18:  пониженіе 
температуры  на  сѣверѣ  и  проясненіе  неба  на  сѣверо-западѣ  (М.  Б.  №  )• 

13  апрѣля.  Низкое  давленіе  въ  средней  и  восточной  Россіи,  морозы  до  -1 7  Р  • 

Вѣроятная  погода  на  14:  пониженіе  температуры  во  всей  средней  полосѣ,  мало  пер 
„ѣпъ  на  сѣверѣ  (довольно  ясно  и  холодно)  (М.  Б.  №  91).  Въ  виду  того,  что  темпе¬ 
ратура  отъ  часа  дня  къ  9  ч.  вечера  падаетъ  меньше,  чѣмъ  въ  предшествующій  день, 
и  сѣверный  вѣтеръ  слабѣе  въ  9  ч.  вечера,  чѣмъ  наканунѣ,  беремъ  поправку  • 
оі  апрѣля  Максимумъ  въ  центральныхъ  губерніяхъ,  минимумъ  въ  Аѳинахъ.  Морозы 

централы, ыхъ, восточныхъ  п  сѣверо-восточныхъ  губ.  Предсказаніе  на  2:  мало  пере- 
мѣнъ  температуры  (М.  Б.  №.  99).  Такъ  какъ  вѣтеръ  въ  С.-Петероургѣ  съ  юга, 
температура  ниже,  то  для  вечерняго  предсказанія  наименьшей  температуры  можно 

1  „аж'ХГмуТвъ'фшіляндіи,  минимумъ  на  сѣверѣ  Каспійскаго  моря.  Вѣроятная  по¬ 
года  „а  2:  ясная,  сухая  и  тихая  погода  па  сѣверо-западѣ  и  западѣ  (М.  Б.  А-  Ю9). 
Возможно  ожидать  значительнаго  лучеиспусканія  ночью. 

Таблица  XIII Ь. 


Число. 


Облач¬ 

ность. 


*9 

»1 

^9 

Осадки. 

7ПЭ 

Бу 

Бэ 

h 

Москва  1895. 

Апрѣль 

1). 

—3.6 

—1.9 

40.7* 

39.4  ! 

2.0 

1.7 

SW  2 

SSE  1 

0.0 

0.0 

—0.7 

40.2 

42.0 

5.4 

2.3 

SSW  2 

SSE  1 

0.1 

—0.8 

—1.7 

48.7 

49.6 

5.9 

2.8 

WSW  1 

0 

- — 

—1.8 

—1.3 

43.5 

43.1 

2.5 

2.1 

SSW  2 

W  2 

0.1 

—2.3 

—2.6 

39.2 

40.1 

2.0 

—0.1 

NE  1 

0 

6.6 

—3.8 

—4.4 

31.0 

28.8 

0.6 

—1.4 

S  1 

W  1 

5.6 

—4.1 

—4.7 

62.5 

60.4 

5.1 

0.5 

SW  2 

SSW  1 

— 

—2.2 

—2.3 

57.8 

56.1 

6.9 

2.6 

SW  2 

SW  0 

— 

0.4 

—0.5 

53.8 

54.4 

10.5 

4.1 

SSE  1 

c 

— 

0.7 

0.0 

55.8 

55.2 

10.8 

4.3 

SSE  1 

s  c 

— 

0.3 

0.5 

54,9 

54.5 

5.9 

4.3 

S  c 

S  ( 

0.7 

5.5 

6.0 

54.1 

53.3 

18.3 

12.7 

NNW 

NNW 

)  — 

Примѣчанія. 


Поправка 
для  предска¬ 
зываем.  мин. 
въ  9  ч.  веч. 


т 


т 


>(<  а,  2,  р. 
>)<  а. 


а;  9  р. 
î+c  а,  2,  р,  3. 
-X"  а,  2,  р. 


•  а,  р. 
га  а. 


1)  До  22  апрѣля  снѣжный  покровъ. 
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Число. 

Облач¬ 

ность. 

ті 

Щ 

Ві 

Я* 

h 

*9 

vl 

г'9 

Осадки. 

Примѣчанія. 

Поправка 
для  предска¬ 
зываем.  мин. 
въ  9  ч.  веч. 

т' 

т 

А 

M  а  й. 


3 

1 

3.0 

2.2 

52.9 

53.7 

13.2 

7.7 

NE  2 

NNE  0 

_ 

0 

2.2 

1.7 

0.5 

4 

2 

4.4 

5.1 

55.0 

54.8 

15.9 

10.9 

ENE  2 

N  1 

— 

— 

0 

5.1 

5.9 

—0.8 

6 

1 

4.7 

3.6 

61.8 

60.7 

15.3 

10.2 

NNW  1 

NW  0 

— 

— 

-+-  2° 

5.6 

5.8 

—0.2 

9 

0 

8.2 

7.6 

54.6 

54.9 

20.1 

14.3 

NNW  2 

W  0 

— 

— 

0 

7.6 

7.7 

—0.1 

10 

0 

5.6 

5.3 

59.4 

59.8 

17.5 

12.8 

N  1 

N  0 

— 

— 

0 

5.3 

4.4 

0.9 

11 

0 

7.8 

8.3 

59.9 

57.7 

20.3 

16.2 

SW  1 

SW  0 

— 

— 

-+-  2° 

10.3 

11.1 

—0.8 

12 

3 

9.7 

8.2 

55.5 

52.9 

22.4 

16.7 

W  2 

SW  1 

— 

— 

!  2° 

10.4 

10.6 

—0.2 

15 

5 

2.6 

2.5 

45.6 

45.3 

13.2 

8.9 

NW  1 

NE  1 

— 

— 

0 

2.5 

4.7 

—2.2 

17 

2 

8.2 

4.5 

47.2 

48.3 

19.0 

11.3 

E  0 

NE  1 

— 

— 

0 

4.5 

4.1 

0.4 

18 

0 

6.2 

5.1 

50.4 

49.5 

17.3 

12.1 

SSE  1 

E  0 

— 

_ 

0 

5.1 

4.1 

1.0 

19 

1 

6.8 

6.3 

48.4 

47.2 

19.0 

12.4 

E  1 

E  0 

— 

— 

0 

6.3 

5.9 

0.4 

23 

5 

9.7 

8.9 

51.3 

50.9 

22.8 

15.9 

NE  2 

NE  1 

— 

— 

0 

8.9 

8.7 

0.2 

27 

30 

3.7 

1.5 

40.7 

44.5 

8.0 

5.0 

NNE  3 

N  3 

— 

— 

0 

1.5 

2.6 

—0.9 

28 

28 

0.8 

-0.1 

47.6 

48.3 

8.1 

4.3 

NE  2 

N  1 

— 

— 

0 

—0.1 

1.1 

—  1.2 

30 

30 

3.9 

5.2 

48.4 

47.7 

10.1 

8.5 

WNW  2 

SW  0 

— 

•  a,  2,  p. 

0 

5.2 

4.5 

0.7 

31 

30 

6.2 

6.4 

43.7 

42.3 

11.8 

9.1 

WSW  2 

N  0 

3.2 

•  a,  P- 

_  2° 

4.4 

4.5 

—0.1 

7  апрѣля.  Вѣроятная  погода  на  8:  повышеніе  температуры  на  юго-западѣ,  въ  центрѣ  и  на 

верхней  Волгѣ  (М.  Б.  №  85).  Гакъ  какъ  температура  къ  вечеру  падаетъ  незначи¬ 
тельно,  и  дуютъ  вѣтры  изъ  болѣе  теплыхъ  мѣстъ,  то  беремъ  поправку  -ч-3°. 

8  апрѣля.  Мало  перемѣнъ  (М.  Б.  №  86).  Температура  къ  вечеру  падаетъ  больше,  чѣмъ 

наканунѣ,  поэтому  беремъ  меньшую  положительную  поправку  -ч-2°. 

10  апрѣля.  Минимумъ  барометрическій  въ  С.-Петербургѣ,  максимумъ  въ  юго-восточной 

Россіи.  На  западѣ  температуры  выше,  чѣмъ  въ  центрѣ.  Предсказаніе  на  11:  теплая 
погода  и  осадки  въ  центральныхъ  губ.  (М.  Б.  №  88).  Вслѣдствіе  незначительнаго 
паденія  температуры  къ  вечеру,  возможно  ожидать  болѣе  высокаго  минимума  темпе¬ 
ратуры  ночью. 

20  апрѣля.  Барометрическій  максимумъ  на  востокѣ  Россіи,  минимумъ  въ  Ламаніпѣ.  Тем¬ 
пература  выше  нормальной  въ  центральныхъ  губерніяхъ.  Вѣроятная  погода  на  27: 
довольно  теплая  погода  во  всей  Европейской  Россіи  (М.  Б.  №  104).  Температура  къ 

вечеру  падаетъ  мало,  возможенъ  болѣе  высокій  минимумъ  температуры,  нежели  пред¬ 
сказываемый  въ  9  час.  вечера. 

6  мая.  Высокое  давленіе  въ  Россіи.  Предсказаніе  на  7:  небольшое  повышеніе  температуры. 
(М.  Б.  JV;  114).  Температура  на  сѣверо-западѣ  выше,  чѣмъ  въ  Москвѣ.  При  NW 
вѣтрахъ  температура  ночью  можетъ  быть  выше  предсказываемаго  минимума. 

1 1  мая.  Барометрическіе  максимумы  въ  средней  Россіи.  Теплая  погода  въ  центральной 

Россіи  и  особенно  на  сѣверѣ  и  западѣ  (М.  Б.  №  119). 


О  ПРЕДСКАЗАНІИ  НАИМЕНЬШЕЙ  ТЕМПЕРАТУРЫ  НОЧИ. 

12  мая.  Барометрическіе  максимумы  въ  средней  Россіи  и  на  юго-востокѣ.  Ясная,  теплая 

погода  въ  центральной  Россіи  (М.  Б.  №  120). 

31  мая.  Барометрическій  минимумъ  въ  Финляндіи.  Температура  ниже  нормальной  во  всей 
Россіи  (М.  Б.  №  139).  Возможно  ожидать,  что  минимумъ  температуры  будетъ  нс 

выше,  чѣмъ  наканунѣ. 


Таблица  XIII  с. 
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Н.  Коростелевъ. 


чительнаго  паденія  температуры  и  при  холодныхъ  вѣтрахъ  NNW  возможно  ожидать 
болѣе  низкаго  минимума  температуры. 

20  апрѣля.  Высокое  давленіе  во  всей  Европейской  Россіи,  максимумъ  въ  центрѣ;  ожи¬ 

дается  ясная  и  тихая  погода. 

21  апрѣля.  Тоже. 

12  мая.  Барометрическій  минимумъ  на  Черномъ  морѣ,  максимумъ  въ  средней  Россіи  и  на 
юго-востокѣ.  Вѣроятная  погода  для  юго-запада  на  13:  перемѣнная  облачность. 

Наименьшая  температура  на  поверхности  земли. 

Считаемъ  не  лишнимъ  напомнить,  что  всѣ  произведенныя  выше  изслѣдованія  отно- 
сягся  къ  наименьшей  температурѣ  воздуха,  наблюдаемой  въ  психрометрической  клѣткѣ  на 
высотѣ  около  о  метровъ  надъ  поверхностью  земли.  На  самой  же  поверхности  земли  тем¬ 
пература  будетъ  иная:  она  будетъ  зависѣть  какъ  отъ  свойствъ  поверхности,  такъ  и  отъ 
тѣхъ  растеній,  которыя  покрываютъ  ее  въ  данномъ  мѣстѣ.  Хоменъ  въ  своей,  упоминав¬ 
шейся  уже  работѣ  «Bodenphysikalische  und  meteorologische  Beobachtungen«,  приводитъ 
рядъ  одновременныхъ  наблюденій  надъ  наименьшей  температурой  при  различныхъ  усло¬ 
віяхъ  въ  одной  и  той  же  мѣстности:  1)  въ  будкѣ  на  высотѣ  2  м.  надъ  поверхностью  земли, 

2)  въ  травѣ,  гдѣ  термометръ  былъ  установленъ  такъ,  чтобы  не  прикасаться  къ  почвѣ, 

3)  надъ  полями,  засѣянными  рожью  и  пшеницею,  на  высотѣ,  равной  высотѣ  растеній  и 

4)  наконецъ,  на  почвѣ  между  стебелями  этихъ  растеній.  Наблюденія  производились  въ  бо¬ 
лѣе  или  менѣе  ясныя  ночи  въ  концѣ  іюля  и  въ  августѣ;  среднія  изъ  полученныхъ  наимень- 

Поле,  засѣянное  рожью.  Поле,  засѣянное  пшеницею. 

”  - - - - - - . 

Въ  воздухѣ.  На  почвѣ.  Въ  воздухѣ.  На  почвѣ. 

6°5  8?4  5?8  8?0  ' 

Какъ  видно,  съ  приближеніемъ  къ  землѣ  наименьшая  температура  довольно  значительно 
понижается:  7?о,  6?5,  5?8,  3?9,  такъ  что  разница  между  минимумомъ  на  высотѣ  2  м.  и  въ 

травѣ  достигаетъ  3?6;  на  почвѣ  же  засѣянныхъ  полей  вслѣдствіе  защиты  стеблями  отъ 
лучеиспусканія  охлажденіе  меньше. 

Нами  вычислены  еще  для  Павловска  среднія  наименьшія  температуры  независимо  отъ 
облачности  по  наблюденіямъ  за  5  лѣтъ  (1891  —  1895)  въ  будкѣ  на  высотѣ  3.2  м.  на 

естественной  поверхности  (покрытой  лѣтомъ  травой  не  выше  2  ф.)  и  на  песчанной  почвѣ 
Среднія  эти  таковы: 

Май. 

Въ  будкѣ .  2.9 

На  естественной  поверхности.  .  —0.3 

На  песчанной  почвѣ .  2.1 


Іюнь. 

Іюль. 

Августъ. 

Сентябрь. 

7.5 

10.8 

9.0 

4.6 

4.4 

7.8 

6.2 

1.7 

7.5 

10.9 

9.0 

3.6 

шихъ  температуръ  таковы: 


Въ  будкѣ.  Въ  травѣ. 

7?5  3?9 
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Разница  между  наименьшими  температурами  въ  будкѣ  и  па  травѣ,  какъ  видно  изъ 
приведенныхъ  среднихъ,  вообще  для  всѣхъ  взятыхъ  мѣсяцевъ  равна  3°;  на  песчаннои  же 
почвѣ  минимумы  лѣтомъ  не  отличаются  отъ  минимумовъ  въ  будкѣ  и  только  весною  и  осенью 


становятся  ниже,  не  болѣе  какъ  на  1  . 

Сопоставляя  эти  результаты  съ  данными  Хомена,  можно  допустить,  что  для  опред 
девія  наименьшей  температуры  па  поверхности  земли,  покрытой  травой  или  другими  расте¬ 
ніями  такой  же  высоты,  слѣдуетъ  уменьшить  минимумъ,  предсказываемый  для  воздуха  въ 

будкѣ,  вообще  на  3  . 


% 


Н.  КОРОСТЕЛЕВЪ.  О  предсказаніи 
наименьшей  температуры  ночи . 


Записки 


Им  и  ер.  Лкад.  Наукъ. 


Кривыя,  изображающія  измѣненіе  среднихъ  разностей  между  показаніями  смоченнаго  термометра  въ  Т1Ѵ  и  9';  и  наимень 

шею  температурой  въ  слѣдующую  затѣмъ  ночь. 

для  ясныхъ  дней, - -  для-  пасмурныхъ  дней,  для  облачныхъ  дней,  -  для  всѣхъ  дней. 
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ТИПОГРАФІЯ  ИМПЕРАТОРСКОЙ  АКАДЕМІИ  НАУКЪ. 
Вас.  Остр.,  9  дни. ,  №  12. 


Эілпптическими  интегралами  называются  интегралы,  подъинтегральвая  Функція  ко¬ 
торыхъ  есть  раціональная  Функція  отъ  перемѣнной  гг  и  корня  квадратнаго  изъ  полинома 
третьей  или  четвертой  степени  отъ  гг.  При  рѣшеніи  тѣхъ  вопросовъ  ректификаціи  кривыхъ 
(эллипсиса,  гиперболы,  лемнискаты,  кубической  параболы,  параболической  спирали),  въ  ко¬ 
торыхъ  въ  первый  разъ  встрѣтились  Бернулли,  Фаньяно  и  др.  математикамъ  конца 
XVII  и  начала  XVIII  столѣтія  эллиптическіе  интегралы,  въ  интегралахъ  этихъ  подъ  зна¬ 
комъ  корня  входилъ  большею  частью  поливомъ  четвертой  степени.  Эйлеръ  и  Лежандръ 
изучали  поэтому  эллиптическіе  интегралы  въ  этой  Формѣ  и  сводили  къ  нимъ  случаи  поли¬ 
нома  третьей  степени  тѣмъ  болѣе,  что  при  принятой  ими  Формѣ  ближе  была  видна  аналогія 
между  дугами  эллипсиса  и  гиперболы  ■)  и  дугами  круга.  Абель  и  Якоои,  введя  въ  ана¬ 
лизъ  функціи,  обратныя  эллиптическимъ  интеграламъ,  исходили  изъ  той-же  Формы.  Только 
значительно  позже  Эйзенштейнъ  и  Эрмитъ  обратили  вниманіе  на  эллиптическій  инте¬ 
гралъ  съ  полиномомъ  третьей  степени  подъ  знакомъ  радикала  и  привели  этотъ  полиномъ 
къ  упрощенной  Формѣ  (безъ  члена  съ  квадратомъ  *).  Съ  самаго  начала  своихъ  изслѣдо¬ 
ваній  по  теоріи  гиперэллиптическихъ  интеграловъ  Вейерштрассъ  разсматриваетъ  подъ 
знакомъ  квадратнаго  корня  полипомъ  нечетной  степени  и  въ  этомъ  ~ 

ваетъ  что  обратныя  Функціи,  опредѣленныя  извѣстною  системою  уравненія  Яко  ,  У 
корни  одного  и  того-же  алгебраическаго  уравненія,  коеФФИЦІенты  котораго  суть  сходящіяся 
1  всѣхъ  значеній  перемѣнныхъ  степенныя  строки  •).  На  возможность  выразить  эллип- 
Гчесгія  функціи  частными  двухъ  строкъ,  сходящихся  для  всѣхъ  значеніи  перемѣннаго 
аргумента,  у  которыхъ  коеФФИЦІенты  суть  притомъ  цѣлыя  Функціи  отъ  модуля,  указа 
еще  Абель  •),  но  Вейерштрассу,  какъ  говоритъ  справедливо  Эрмитъ  въ  своемъ 
извѣстномъ  приложеніи  къ  учебнику  анализа  Лакруа,  «принадлежитъ  честь  ввести  въ  пауку 
глубокуіо  теорію,  приводящую  прямымъ  путемъ  къ  этимъ  новымъ  Функціямъ,  притомъ  не 

- ЦВъяюгота«ъ  „ену.рахъ  Эйлера,  посященныгъ  „™,ееки„.  интегралаиъ,  она  ноеятъ 

‘“““в)  -п-  “  Брауесбергской  гииназіи  за  1843-3  г. 

перепечатанъ  въ  Werke  Bd.  I.  S.  111_131-  introduction  8  10.  Также  Lettre  à  M.  Legeudre  (Yol.  II  de 

3)  Précis  d’une  théorie  des  fonctions  elliptiques,  introduction  g  xu. 

l’édition  de  1839  p.  259).  ± 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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А.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  ПРОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДРИЦКАГО 


только  въ  частномъ  случаѣ  эллиптическихъ,  но  и  въ  общемъ  случаѣ  Абелевыхъ  тран¬ 
сцендентныхъ». 

Оп\  бликовавъ  главнѣйшіе  результаты,  пмъ  найденные,  въ  двухъ  мемуарахъ,  помѣщен¬ 
ныхъ  въ  1854  и  185G  гг.  въ  журналѣ  Крелле  въ  Формѣ,  къ  сожалѣнію,  слишкомъ  сжа¬ 
той  ),  знаменитый  ученый  сдѣлалъ  подробное  изложеніе  своихъ  методовъ  и  результатовъ 
предметомъ  лекцій,  читавшихся  имъ  въ  Берлинскомъ  университетѣ.  Тамъ  съ  шестидеся¬ 
тыхъ  годовъ  читалъ  онъ  и  курсъ  теоріи  эллиптическихъ  Функцій,  въ  основаніе  которой  было 

положено  изученіе  свойствъ  Функцій  а  (и)  и  союзныхъ  съ  нею  Функцій  са  и  (а=1,  2,  3) _ 

функцій,  выражающихся  сходящимися  степенными  рядами  для  всѣхъ  значеній  перемѣнной 
и,  какъ  вещественныхъ,  такъ  и  комплексныхъ  —  и  Функціи  р  (и). 

Эта  Функція  pu,  будучи  связана  съ  Функціею  gu  равенствомъ 

d 2  log  ou 


pu  = 


du 2 


(1) 


есть  въ  то-же  время  Функція  обратная  эллиптическому  интегралу  1-го  вида  въ  случаѣ,  если 
подъ  знакомъ  корня  стоитъ  каноническая  Форма  полинома  третьей  степени,  т.  е.  интегралу 


со 


U  = 


d  s 


Ѵ^—д2  в  —  д3 


Новыя  Функціи,  введенныя  Вейерштрассомъ,  представляютъ  не  менѣе  интересныя 
аналогіи  съ  тригонометрическими  Функціями,  чѣмъ  Функціи  амплитуды;  такъ,  напр.,  соотно¬ 
шеніе,  существующее  между  Функціями  pu  и  си,  весьма  важное  въ  теоріи  этихъ  Функцій, 

pu  —  ра  =  —  + 


о*  и  ,ог  а 


вполвѣ  соотвѣтствуетъ  соотношенію,  существующему  между  двумя  тригонометрическими 
функціями  Coséc 2  а;  и  Sin  я: 

Coséc 2  х  —  Coséc 2  a  = SlD  fo  +  ^-Sinfo  —  a) 

Sin2  a;.Sin  2  a  * 

Въ  приложеніяхъ  новыя  Функціи,  введенныя  Вейерштрассомъ,  какъ  показывалъ 
онъ  въ  своихъ  лекціяхъ  «О  приложеніяхъ  эллиптическихъ  Функцій»  и  какъ  показали  многія 
раооты  его  учениковъ,  имѣютъ  несомнѣнныя  преимущества  передъ  Функціями  амплитуды. 

ажныя  приложенія  ихъ  къ  задачамъ  геометріи  и  механики  возбудили  живой  инте¬ 
ресъ  къ  Веиерштрассовой  теоріи  эллиптическихъ  Функцій,  который  и  былъ  отчасти  удо- 
влетворенъ  сначала  изданіемъ  проФ.  Шварцемъ  собранія  Формулъ  этой  теоріи2)  и  затѣмъ 

въ  Werke  Bd.  I.  (S.  297-355)СЬ°Пеі1,  ТЬе°Пе  der  Abelschen  Functionen.  Оба  мемуары  перепечатаны 

ües  Н.  iÄ“  Aufzeichnungen 

вышло  второе  изданіе  п  появился  Французскій  переводъ  г.  Padé.  '  настоящее  время 
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появленіемъ  въ  1886  г.  и  слѣд.  замѣчательнаго  трактата  ГальФена:  Traite  des  fonctions 
elliptiques  et  de  leurs  applications. 

Но  первое  сочиненіе  содержитъ  въ  себѣ  только  Формулы  безъ  доказательствъ,  и  по¬ 
этому  обращено  только  къ  очень  небольшому  кругу  читателей.  Что  касается  до  трактата 
ГальФена,  то  онъ,  имѣя  весьма  важное  значеніе  но  самостоятельнымъ  изслѣдованіямъ 
автора  въ  теоріи  и  но  интереснымъ  приложеніямъ,  обстоятельно  разработаннымъ,  по  своей 
исходной  точкѣ  зрѣнія  совершенно  отступаетъ  отъ  изложенія  лекцій  Вейерштрасса. 

ГальФепъ  даетъ  сначала  геометрическое  изображеніе  Функціи  Sin  amu  ири  и  вещественномъ 

и  к  (модулѣ)  <1,  опредѣляетъ  черезъ  посредство  Sin  amu  по  Формулѣ 


pu  =  — 


к2 


1 


ЗХ 


А  Sin  2  am 


Y  х 


»  А 


ФУНКЦІЮ  pu  ДЛЯ  и  вещественнаго  и  притомъ  только  въ  частномъ  предположеніи  относи¬ 
тельно  корней  полинома  4s3—g2s—g3,  затѣмъ  послѣдовательно  обобщаетъ  Функцію  pu 
и  уже  отъ  нея  переходитъ  къ  Функціи  au. 

Поэтому  и  до  сихъ  поръ  каждое  иовое  сочиненіе,  посвященное  теоріи  эллиптическихъ 
ФУНКЦІЙ  Вейерштрасса,  не  можетъ  не  обращать  на  себя  большаго  вниманія  математи¬ 
ковъ.  Въ  послѣднее  время  г.  Танмери  и  Молькъ  предприняли  изданіе  сочиненія:  Momente 
de  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  (1-ый  томъ  появился  въ  1893  г.,  второи-въ  1896  г.), 
это  сочиненіе,  прекрасно  и  ясно  написанное,  по  своей  исходной  точкѣ  близко  воспроизво¬ 
дитъ  лекціи  Вейерштрасса.  Исходнымъ  пунктомъ  теоріи  эллиптическихъ  Функціи  въ 
этомъ  сочиненіи,  какъ  и  въ  лекціяхъ  Вейерштрасса,  является  построеніе  цѣлой  трансце- 
дентной  Функціи  gu,  обращающейся  въ  нуль  для  всѣхъ  значеній«,  заключающихся  въФор- 
мѵд.р  м  =  2ти  -л-  2т  и'  (гдѣ  т  и  т  принимаютъ  цѣлыя  значенія  отъ  оо  до  -+-  со),  а 
и  и  двѣ  комплексныя  величины,  которыхъ  отношеніе  должно  быть  непремѣнно  комплек¬ 
сное.  Такая  Функція  по  теоремѣ  Вейерштрасса  о  разложеніи  цѣлыхъ  траисцедентныхъ 
Функцій  на  первичные  множители  опредѣляется  Формулою: 


au 


=.«  п  (і-£)  « 


и 

го 


1  и2 

2  го2  ’ 


обозначая  знакомъ  «>....  2mu  н- 2»' о'  для  указанныхъ  значеній  т  и  т  за  исключеніемъ 
т=т — 0-  Функція  pu  опредѣляется  тогда  равенствомъ. 

d2  log  ом 

pU  —  du2  • 

Въ  русской  математической  литературѣ  до  сихъ  поръ  че  было  еще  сочиненія,  посвя¬ 
щеннаго  систематическому  изложенію  теоріи  эллиптическихъ  Функціи  Вейерштрасса 
хотя  нѣкоторые  изъ  русскихъ  ученыхъ  уже  работали  въ  этой  области  и  въ  своихъ  статьяхъ 
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излагали  ея  основныя  Формулы.  ПроФ.  М.  А.  Тихомандрицкій,  уже  давно  занимающійся 
теоріею  гиперэллиптпческихъ  и  абелевыхъ  интеграловъ  и  въ  нѣсколькихъ  мемуарахъ  изло¬ 
жившій  отдѣльные  вопросы  теоріи  эллиптическихъ  Функцій,  взялъ  на  себя  трудъ  пополнить 
эютъ  пробЬлъ  русской  математической  литературы  и  дать  систематическое  изложеніе  теоріи 
эллиптическихъ  функцій,  введенныхъ  Вейерштрассомъ.  Обстоятельное  сочиненіе  проФ. 
Тпхомандрицкаг  о  йодъ  заглавіемъ:  «Теорія  эллиптическихъ  интеграловъ  и  эллиптическихъ 
функціи.  Харьковъ.  1895»,  разсмотрѣніе  котораго  Императорской  Академіи  Наукъ  угодно 
было  возложить  на  меня,  состоитъ  изъ  введенія  и  тринадцати  главъ. 

Введеніе  имѣетъ  цѣлью  изложить  основныя  понятія  теоріи  Функцій  отъ  комплекснаго 
перемѣннаго  и  дать  тѣ  свѣдѣнія  изъ  этой  теоріи,  которыя  необходимы  для  пониманія  по¬ 
слѣдующаго  изложенія  теоріи  эллиптическихъ  Функцій  и  интеграловъ. 

Сочиненіе  я  позволю  себѣ  раздѣлить  для  удобства  разсмотрѣнія  на  три  части. 

1)  Первая  часть  (главы  I  У)  посвящена  классификаціи  эллиптическихъ  интеграловъ, 
выводу  характеристическихъ  свойствъ  интеграловъ  перваго,  второго  и  третьяго  рода, 

теоріи  примъ-Функцій,  теоремѣ  Абеля  и  приведенію  подъ-радикальнаго  полинома  къ  ка¬ 
нонической  Формѣ 

4 s3-g2  s  д3. 

2)  Во  второй  части  (главы  VI — IX)  авторъ  исходитъ  изъ  Формы  эллиптическаго  ин¬ 
теграла  перваго  рода,  полученнаго  въ  первой  части  подъ  видомъ 

_ ds 

Và  S3  д2  s  — g / 

изучаетъ  Функцію  pu,  обратную  этому  интегралу,  и  другія  Функціи,  къ  которымъ  приво¬ 
дитъ,  какъ  изученіе  Функціи  pu,  такъ  и  изученіе  интеграловъ  второго  и  третьяго  рода.  Въ 
концѣ  этого  отдѣла  излагаются  свойства  эллиптическихъ  Функцій,  изучавшихся  до  Вейер- 
ш  трасс  а,  такъ  называемыхъ  Функцій  отъ  амплитуды. 

3)  Наконецъ,  третій  отдѣлъ  книги  составляютъ  ея  послѣднія  главы,  посвященныя 
разложенію  эллиптическихъ  Функцій  на  частныя  дроби  и  въ  безконечныя  произведенія  въ 
тригонометрическія  и  степенныя  строки. 
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§  1. 

Г.  Тихомандрицкій  указываетъ  въ  предисловіи,  что  его  сочиненіе  «написано  подъ 

вліяніемъ  успѣховъ,  сдѣланныхъ  въ  послѣднее  время  теоріею  Абелевыхъ  интеграловъ, 
разработано  „о  системѣ,  которая  можетъ  быть  приложена  и  къ  гиперэллиптическимъ  и 
Абелевымъ  трансцедептпымъ  и  поэтому  можетъ  имѣть  значеніе  курса,  подготовляющаго 
къ  изученію  этихъ  высшихъ  трансцедентпыхъ».  Эти  соображенія  и  побудили,  очевидно,  автора 
предпослать  изложенію  теоріи  эллиптическихъ  Функцій  теорію  эллиптическихъ  интеграловъ 
отступая  такимъ  образомъ  отънути,  которымъ  идетъ  Вейерштрассъ  въсвоихъ  лекціяхъ 

и  на  который  я  указалъ  вкратцѣ  въ  введеніи. 

Избранный  авторомъ  порядокъ  изложенія  заставляетъ  читателя  въ  началѣ  книги  з  - 
ко„ит!ся  съ  наиболѣе  трудною  ея  частью,  что,  вѣроятно,  повліяетъ  „а  число  читателей  е  о 
”  Но  зато  путь,  избранный  авторомъ,  имѣетъ  несомнѣнно  научное  значеніе,  такъ  какъ 

X возможность  познакомиться  съ  Венерштрассовскою  теоріею  представленія  по- 

средствомъ  примъ — Функцій  всѣхъ  раціональныхъ  Функцій  отъ  ж  и  В 

(Вх  =  А{х  —  а0)  (х  —  ах)  {x  —  aj) 

НіеМЪ'  ,/  —  А  (х  —  а»)  (ж  —  <Ч)  (*  —  ял)  — °- 

Теорія  эта  составляетъ  частный  случай  общей  теоріи  раціональныхъ  чгшщі* отъ 
мѣста  (Гі)  какого-бы  то  ни  было  алгебраическаго  образа  (algebraisches  Gebilde),  опредѣ 
ляемаго  неприводимымъ  алгебраическимъ  уравненіемъ. 

f  (я,  у)  =  0; 

—  -  -  г""  - 

бликованГлГиіГвейерштрасса  ио  теоріи  Абелевыхъ 
извѣстныхъ  большинству 

творительнымъ,  теорія  Абелевы.  у  /т  Р  сттзоками)  мо- 

относительно  степенныхъ  строкъ  отъ  многихъ  перем  HH“X^kqt  ^  п  __  !  степени 

гутъ  быть  представлены  всѣ  перемѣнныя  х%і.  .  •  •  „  Ѵ  уравненіемъ 

(Gebilde  n-  1-ter  Stufe)  -  совокупности  всѣхъ  мѣстъ,  опредѣляемыхъ  уі 

G  •  •  •  • 
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Самъ  Веііерштрассъ  слѣдующимъ  образомъ  охарактеризировалъ  направленіе  своихъ 
изслѣдованій  въ  замѣчательномъ  письмѣ  къ  проФ.  Шварцу,  написанномъ  въ  1875  г.,  но 
іолько  въ  прошломъ  іоду  опубликованномъ  въ ІІ-омъ  томѣ  полнаго  собранія  его  сочиненій: 
«Чѣмъ  бол  Се  я  думаю  о  началахъ  теоріи  функцій, — а  я  думаю  объ  нихъ  постоянно, — тѣмъ 
тверже  становится  мое  убѣжденіе,  что  эта  теорія  должна  быть  построена  на  Фундаментѣ 
алгебраическихъ  истинъ,  и  что  поэтому  не  настоящій  путь  тотъ,  когда  напротивъ  привле¬ 
кается  «трансцендентное»  для  обоснованія  простыхъ  и  основныхъ  алгебраическихъ  предло¬ 
женій,  какъ  бы  ни  привлекательны  были  съ  перваго  взгляда  наир,  тѣ  соображенія,  кото¬ 
рыми  Риманнъ  открылъ  такъ  много  важнѣйшихъ  свойствъ  алгебраическихъ  Функцій. 
(Что  изслѣдователю,  пока  онъ  ищетъ,  долженъ  быть  дозволенъ  каждый  путь,  понятно  само 
собою;  иное  дѣло,  когда  идетъ  вопросъ  о  систематическомъ  обоснованіи  теоріи)»  х). 

Пр.  Тихомандрицкій  избираетъ  для  изложенія  теоріи  эллиптическихъ  интеграловъ 
другой  методъ,  основаніе  котораго  также  принадлежитъ  Вейерштрассу * 1  2),  но  детальная 
разработка  котораго  принадлежитъ  самому  автору.  Методъ  этотъ  дѣйствительно,  какъ  по¬ 
казалъ  г.  Тихомандрицкій  въ  двухъ  другихъ  своихъ  сочиненіяхъ:  «Обращеніе  гиперэллип¬ 
тическихъ  интеграловъ»  (Харьковъ  1885)  и  «Основанія  теоріи  Абелевыхъ  интеграловъ» 
(Харьковъ  1895),  можетъ  быть  приложенъ  и  къ  высшимъ  трансцендентнымъ.  Въ  основаніи 
этого  метода  лежитъ  одно  тождество,  выведенное  Вейерштрассомъ,  при  чемъ  при  выводѣ 
слѣдствіи  изъ  этого  тождества  авторъ  пользуется  тѣмъ  нагляднымъ  пособіемъ,  которое 
доставляютъ  Риманновы  поверхности. 

Для  того  чтобы  имѣть  возможность  написать  общее  тождество  Вейерштрасса  въ 
томъ  видѣ,  какой  оно  имѣетъ  въ  теоріигиперэллиптвческихъ  интеграловъ  т.  е.  интеграловъ 
отъ  раціональной  Функціи  хп  у  =  УВх,  гдѣ  Ди  есть  полиномъ  степени  2р  -л-  1  приведу 
нѣкоторыя  обозначенія,  употребляемыя  постоянно  Вейерштрассомъ. 

Пусть 

Н(Я,  у)ХІ  н  (х,  у )„....  II  (X,  у)9 

обозначаютьчастныя  отъ  дѣленія  р  цѣлыхъ  линейно  независимыхъ  между  собою  Функцій 

огъ  я  на  Ра  — у,  ОІх,  г/),,.  . .  .  G (х,  у)  — частныя  отъ  дѣленія  нѣкоторыхъ  цѣлыхъ 
функціи  степени  не  выше  2р  -  1  на  тотъ-же  радикалъ,  и  наконецъ  пусть 


обозначаетъ  Функцію 


Н(У,  У\  х,  у) 


у  +  у' .  і_ 

х  —  х'  2  у 


1)  Mathematische  Werke  von  Karl  Weierstrass.  Bd.  II.  S.  255. 

2)  Самъ  Вейерштрассъ  видитъ  «истинный  источникъ»  тожіестт  лржята™  „ 

тода,  въ  теоремѣ  Абеля,  обобщающей  теооемѵ  о  прпрМ*пъ  ’  лежащаго  въ  основаніи  этого  ме- 

эллиптическихъ  3-го  рода  и  изложенной  въ  мемѵяпѣ-  ч  параметров  ь  и  аргументовъ  въ  интегралахъ 

fonctions  transcendantes»  (Math.  Werke  Bd.  I.  s.  112).  "  ^  UaC  pr°pnete  remar4uable  d’une  classe  très  étendue  de 


ТЕОРІЯ  ЭЛЛИПТИЧЕСКИХЪ  ФУНКЦІЙ  И  ЭЛЛИПТИЧЕСКИХЪ  ИНТЕГРАЛОВЪ. 


7 


гдѣ  ( х ,  у)  есть  произвольно  выбранное  мѣсто  того-же  гиперэллиптическаго  образа  т.  е. 

у  =УБж7.  [Функціи  H(æ,  у)л  суть  интегранды  перваго  рода,  Функціи  G  (ж,  2/)а  ИІІте_ 
гранды  втораго  рода  и  Н  (х\  у\  х,  у)  интеграндъ  третьяго  рода].  При  этихъ  обозначеніяхъ 

имѣетъ  мѣсто  слѣдующее  тождество: 

4?  Н  (*',  у х,  у)  —  4  И  (*,  Г,  !/')  = 


2  (Н  (аз,  у).  G(x',  у'),—  в(х,  у).  Н(*',  у'),)1) 

а  =1 


(-4)- 


Из-Ь  этого  соотношенія  Вейерштрассъ  получаетъ  общую  теорію  приведенія  гипер¬ 
эллиптическихъ  интеграловъ  къ  суммѣ  алгебраически  -  логариѳмической  части  и  интегра¬ 
ловъ  1-го  2-го  и  3-го  рожа  *),  представленіе  какъ  Функцій  раціональныхъ  гиперэллпптп- 
ческаго  образа,  такъ  и  интеграловъ  отъ  нихъ  посредствомъ  иримъ-Функцій,  теорему  Абеля, 
соотношенія  между  модулями  періодичности  интеграловъ  1  и  2-го  рода  и  др^слѣдсгвія. 

Соотношеніе  теоріи  эллиптическихъ  интеграловъ,  соотвѣтствующее  общему  соотно¬ 
шенію  (А)  выводится  авторомъ  на  первыхъ  страницахъ  разсматриваемаго  сочиненія  послѣ 
того,  какъ  онъ  показалъ,  что  извѣстная  Формула  приведенія,  получающаяся  путемъ  диф- 

Ференцировавія  выраженія  _ 

(х  —  а)тѴВх, 

даетъ  классификацію  эллиптическихъ  интеграловъ  на  интегралы  1-го  рода,  2-го рода  к 
3-го  рода.  Эта-же  Формула  приведенія  даетъ  въ  частномъ  случаѣ  для  т=-1  тождество. 


да 


(YBa  1  \ 

\х  —  а  2  ѴВх) 


д  /ѴВх  '  1  \ 

дх  \а — х  2  VBa  I 


2  ѴВх/  öx  \а—х  2  YBa 
(Вх  =  А  (х  —  aQ)  (х  —  а J  (х  —  aj) 


А  (ж  —  а  )  1 

2  ѴВх  2  YBa 


1)  Си.  Wilthei.a.  Die  Dmkelirnng  einer  Gruppe  той  Systemen  allgemeiner  b, perelliptischer  Differential- 
gleiclnmgen.  Berlin.  1879.  .  .  лоп„т.  интеталовъ  См.  Тихомандр  ицкій. 

Подобное-же^тождество^мѣетгьдЬсто  и  еъ^теорі^  ^  ^  ш  ^  ^  А6еде. 

в ьГх ^интеграловъ  аналогичны  слѣдствія.«,  тождества 

В)  Объ  ат„„ъ  приложен;,,  ВеГ.ерштрассъ  неиуара  П.  Л.  Чебышева 

Differentiale  vermittelst  Logarithmen  (Werke  Bd.  I.  S.  231),  написанной  « 

объ  интегрированіи  съ  помощью  логариѳмовъ 


гдѣ  Вх  есть  полиномъ  4-ой  ст.,  а  р 

У  Еж’ 


-  рац.  ф.  (Journal  de  Liouville  1857.  2.  t.  II). 


3)  Это  тождество  для  общаго  I^aTfWerke  Bd.  I  ВЛП-Ш) 

еГи „радовъ  W  соотношеніи,  анадогичвыдъ  извѣетноиу  — 

Лежандра 

КЕ'  -*•  ЕК/  -  КК'  =  . 
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А.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  ПРОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДРИЦКАГО 


и  послѣ  нѣкоторыхъ  преобразованій  тождество: 


д 

[Ѵв  ( x)-t-VB  (а) 

.  ;  ) 

,  А  (а  —  с) 

1  

да 

V  х  —  а 

2УВх) 

2  УВа 

2  УВх  ' 

-! 

У  В  (а)  -н  У  В  (х) 

.  1  ) 

,  А  (х  — с) 

1 

дх 

<  а  —  х 

2  У  В  {а)> 

2  У  В  (х) 

2  У  В  (а) 

(с  есть  совершенно  произвольная  постоянная  величина),  въ  которомъ  не  трудно  узнать 
частный  случай  тождества  ( А )  общей  теоріи. 

ДальнМшее  изложеніе  теоріи  эллиптическихъ  интеграловъ  является,  какъ  было  уже 
сказано,  выводомъ  слѣдствій  изъ  этого  тождества  (А).  Прежде  всего  авторъ  пользуется 
этимъ  тождествомъ  для  того,  чтобы  въ  послѣднихъ  §  главы  I  (§  11 — 15)  путемъ  анали¬ 
тическихъ  преобразованій  вывести  различныя  Формы,  подъ  которыми  могутъ  представиться 
интегралы  2-го  и  3-го  рода.  Этими  Формами  являются  для  интеграла  2-го  рода: 


1) 


А  (х  —  с)  dx 

2  УШ  ; 


В'  (dj)  dx 
(х  —  а,-)  2  УВх 


И 


3)  такъ  называемый  нормальный  интегралъ  2-го  рода,  получающійся  изъ  интеграла  (1) 
прибавленіемъ  къ  нему  алгебраической  Функціи 


и  умноженіемъ  суммы  на 


ѴВх  -I  У Ва  У Btq-+-V На 

а  —  *  а  —  х0 


1 

2  УВа  ’ 


ТГГ*  "НТеГРаЛЪ  Зак“чаетъ  въсебѣ>  кз,»ъ  частные  случаи,  интегралы:  (1) 
(д  а—  ОО)  и  ѵ2)  (для  а —  а.,  гдѣ  а.  есть  одинъ  изъ  корней  полинома  R(x)). 

Для  интеграловъ  3-го  рода  такими  Формами  являются: 


1) 


I 


X 


dx 


,х 


(х  — а)  2  ѴВх  ИЛИ  1  ) 


(Форма  Якоби) 


ѴВа .  dx 
[х  —  а)  2  ѴШ 


,  х 


2) 


ѴВх  +  ѴВа  dx 


(форма  Вейерштрасса). 


х  —  а  2  ѴВх 
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3)  Нормальный  интегралъ  3-го  рода.  Этотъ  нормальный  интегралъ  (разность  двухъ 
интеграловъ  Вейерштрасса  съ  параметрами  а  и  а0,  сложенная  съ  интеграломъ  1-го  рода, 
умноженнымъ  на  нѣкоторую  постоянную)  есть  Функція  двухъ  предѣловъ  х  и  х0  и  двухъ 
параметровъ;  для  него  имѣетъ  мѣсто  теорема  о  неизмѣняемости  значенія  интеграла  при 
замѣнѣ  предѣловъ  параметрами  и  обратно,  являющаяся  непосредственнымъ  слѣдствіемъ 

тождества  (Â). 

Въ  тѣхъ-же  §  11 — 15  доказываются  соотношенія,  существующія  между  интегралами 
2-го  и  интегралами  3-го  рода,  по  которымъ  первые  получаются  изъ  вторыхъ  дифференци¬ 
рованіемъ  по  параметру  и  обратно  вторые  изъ  первыхъ  путемъ  интегрированія. 

Опредѣливъ  интегралы  различныхъ  родовъ  и  Формъ  по  ихъ  внѣшнему  виду ,  авторъ 
во  второй  главѣ  переходитъ  къ  изученію  характеристическихъ  особенностей  эллиптическихъ 
интеграловъ  1-го,  2-го  и  3-го  рода,  т.  е.  къ  изученію  тѣхъ  значеній,  при  которыхъ  инте¬ 
гралы  обращаются  въ  безконечность;  такими  значеніями  х  могутъ  быть  значенія,  совпада¬ 
ющія  или  съ  оо  или  съ  корнями  полинома  Вх  или  съ  параметрами.  Этотъ  порядокъ  изло¬ 
женія,  при  которомъ  читателю  постоянно  приходится  переходить  отъ  одной  Формы  инте¬ 
граловъ  къ  другой,  требуетъ  особенно  напряженнаго  вниманія;  мнѣ  кажется,  что  изложеніе 
значительно  выиграло-бы,  если  бы  авторъ  изучалъ  отдѣльно  интегралы  разныхъ  родовъ, 
при  чемъ  совершенно  достаточно  было  бы  ограничиться  только  нормальными  интегралами, 


къ  которымъ  сводятся  остальныя  Формы. 

Многіе  авторы  слѣдуютъ  при  классификаціи  интеграловъ  пути,  обратному  принятому 
г  Тихомандрицкимъ,  опредѣляя  интегралы  1-го  рода,  какъ  интегралы,  остающіеся  конеч¬ 
ными  на  всей  поверхности  Риманна,  интегралы  2-го  рода,  какъ  интегралы,  обращающіеся 
въ  оо  алгебраическаго  характера  въодной  точкѣ  поверхности  Риманна,  и  наконецъ  инте¬ 
гралы  3-го  вода,  какъ  обращающіеся  въ  оо  въ  двухъ  точкахъ  Риманновои  поверхности, 
при  чемъ  эти  точки  являются  особенными  логариѳмическими  точками.  Форма  интеграловъ 
(ихъ  внѣшній  видъ)  является  только  слѣдствіемъ  ихъ  опредѣленія  указанными  выше  свой¬ 
ствами.  Несомнѣнно,  что  такой  путь  изложенія  гораздо  интереснѣе  и  болѣе  соотвѣтствуетъ 
духу  новѣйшей  теоріи  Функцій,  чѣмъ  Формальное  изложеніе  автора. 

Замѣтимъ  еще,  что  хотя  авторъ  въ  2-ой  главѣ  не  пользуется  явно  пособіемъ  Рп- 
манновой  поверхности,  не  указываетъ  опредѣленно,  что  онъ  оперируетъ  съ  интегралами, 
взятыми  между  мнимыми  предѣлами,  но  отдѣльныя  выраженія  указываютъ,  что  о  здѣсь 
уже  разсматриваются  точки  Риманновои  поверхности;  такъ  на  erp.  27  говорится  о  точ¬ 
кахъ  (а  -t-  ѴВа)  и  (а,  —  ѴЩ.  Было-бы  гораздо  лучше,  если  бы  авторъ  иредиослалъ 
классификаціи  интеграловъ  опредѣленіе  Риманновои  поверхности,  которое  онъ  излагаетъ 

ѵже  позже  въ  третьей  главѣ. 

Эта  третья  глава  представляется  одною  изъ  наиболѣе  интересныхъ  и  важныхъ  главъ 
сочиненія  т.  к.  даетъ  возможность  на  частномъ  н  простѣйшемъ  случаѣ  эллиптическихъ  ин¬ 
теграловъ  „ознакомиться  съ  весьма  важною  и  тѣмъ  не  менѣе  мало  -  извѣстною  теоріею 
примъ-функцій,  дающею  для  раціональныхъ  Функцій  отъ  мѣста  какого-бы  то  нибылоалге- 


Записки  Фпз.-Мат.  Отд. 
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А.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  І1РОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДРИЦКАГО 


ораическаго  образа  разложеніе  па  множители,  подобное  разложенію  раціональной  Функціи 
отъ  перемѣнной  ж  на  множители  вида 

{гН)-1) 

Іеорія  иримъ-Функцій  можетъ  быть  обоснована  алгебрическимъ  путемъ,  какъ  указы¬ 
ваетъ  Вейерштрассъ  въ  упомянутомъ  уже  письмѣ  къ  проФ.  Шварцу.  Въ  этомъ  письмѣ 
примъ-Функціи  опредѣляются,  какъ  сходящіяся  для  всѣхъ  значеній  перемѣнной  строки  вида 

а0  ocj  зх  н-  а2  z2  -+- .  .  •  -+-  сст  zm  - ,  (1) 

гдѣ  2т  есть  раціональная  Функція  отъ  (ж,  у),  обращающаяся  въ  одномъ  мѣстѣ  (а,  Ъ)  въ  без¬ 
конечность  порядка  ѵж;  порядки  ѵр  ѵа, - составляютъ  рядъ  возрастающихъ  цѣлыхъ  по¬ 

ложительныхъ  чиселъ.  Если  строка  (1),  имѣющая  всегда  (а,  Ь)  существенно  —  особенною 
точкою,  нигдѣ  не  обращается  въ  нуль,  то  она  есть  примъ-Функція  1-го  рода,  и  можно  соста¬ 
вить  2р  такихъ  примъ-Функцій  Е  (ж,  у)ѵ  ....  Е  (ж,  у)  причемъ  буквою  р  мы  обозначаемъ 
рангъ  алгебраическаго  образа  2). 

Если  напротивъ  строка  (1)  обращается  въ  нуль  въ  мѣстѣ  (ж,,  у,),  при  чемъ  порядокъ 
обращенія  есть  единица,  то  она  есть  примъ-Функція  2-го  рода  и  обозначается  Е  (ж,  у\  хѵ  ух). 

Іогда  имѣютъ  мѣсто  двѣ  основныя  теоремы,  къ  которымъ  сводится  вся  теорія  Абелевыхъ 
интеграловъ. 

1)  Каждая  раціональная  Функція  В  (ж,  у)  степени  ѵ  (т.  е.  имѣющая  ѵ  нулей  и  ѵ  безко¬ 
нечностей)  можетъ  быть  представлена  въ  Формѣ 


В  (ж,  у)  =  СЕ{Х’  У'  У'д---  -Efo  у;  *Ѵ,  г/г) 

Ь  ( х ,  у;  хи  ух). . . .  Е  ( х ,  у,  хг,  уг) 


(В). 


2)  Если  (ж15  ух),  -  .  .  .  (жт,  ут)  суть  различныя  мѣста,  въ  которыхъ 
_  J  R  (ж,  у)  dx 


1)  Въ  прекрасномъ  сочиненіи  г.  Appell’«  и  Goursat:  Theorie  des  fonctions  algébriques  et  de  leurs  inté. 
raies— этой  теоріи  посвященъ  только  одинъ  §  (§  48).  4  1  S' 

пГ  П?ИМЪ'ФуН“ЦІЙ’  извѣстная  мнѣ>  сводится  къ  слѣдующимъ  мемуарамъ: 

JttÄÄT  ,e,die  Ьеі  еіпег Тг“8Г”“““»" *»•**»— 

F.  Klein.  Zur  Theorie  der  Abelschen  Functionen  (Mathem.  Annalen.  Bd.  36). 
м-о-же.  Hyperelleptische  Sigma-functionen  (Math.  Annalen  Bd  27  и  32) 

,  »3 

родныя  перемѣнныя  «i.  «а  вмѣсто  «  =  Ве.ерштряооа  прн.ъ  -  „ор„а1га 

- о»  <°,  ч  раз- 

торы«  обращаются  яр  бесконечность  тоГькГГ^Г.ѢстТвГГ  °ТЪ  <*'  *>• 

исключеніемъ  ограниченнаго  числа  особенныхт  Ошн  '  т‘комь  случаѣ  для  всѣхъ  мѣстъ  (а,  Ъ)  эа 

щенія  раціональной  Функціи  въ  безконечності  не  может^ Ife°pai,4CCKH  опРедѣляемыхъ)  мѣстъ  порядокъ  обра- 
уменьшенное  „а  едннѣу,  .  есть,«,,  Д*“™  ** 
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обращается  въ  безконечность,  то 

J  R  (ж,  у)  dx  =  Су  log  Е(х,  у,  хѵ  уг) 
-+-  С\  log  Е  (ж,  у\  -+- . . 


- Gn\ogE(x ,  у,  жж,  ут)~ 

.  -+-  С'і?  log  Е(х,  у\^  ж,  у) 


(С) 


гдѣ  7?!  (ж,  ?/)  есть  раціональная  Функція  отъ  ж,  у ,  а  С  постоянныя  числа. 

Эти'  двѣ  теоремы  даютъ  возможность  судить  о  значеніи  примъ- Функціи  въ  теоріи 
интеграловъ  отъ  алгебраическихъ  дифференціаловъ,  и  пРоф.  Тпхомаидрицкій  оказалъ 
большую  услугу  распространенію  свѣдѣній  объ  этой  теоріи,  введя  въ  курсъ,  разсчитанный 

на  большое  число  читателей,  ясное  изложеніе  ея  основаній. 

Вейерштрассъ  или,  какъ  видно  изъ  приведеннаго  мѣста,  основываетъ  теорію  примъ- 
Функцій  на  степенныхъ  строкахъ  или  пользуется  тождествомъ  (А),  и  тогда  изъ  разсмотрѣ¬ 
нія  этого  тождества  выводится  имъ  существованіе  особыхъ  «каноническихъ»  путей,  инте¬ 
грированіе  по  которымъ  ведетъ  къ  примъ-Функціямъ  ’). 

Методъ  пр.  Тихомандрицкаго,  изложенный  имъ  въ  главѣ  (III),  которая  осооенио 

выясняетъ  значеніе  тождества  (А),  отличается  н  отъ  этого  послѣдняго  метода  Веиер- 
штрасса  тѣмъ,  что  авторъ  разсматриваемой  книги  пользуется  Ринатовыми  поверхностями 
и  теоріею  сѣченій,  которыя  должны  быть  проведены  на  пей  для  того,  чтобы  сд  лагь  се 
односвязною.  Въ  данномъ  случаѣ  на  Риман, ювой  поверхности,  служащей  для  однозначнаго 

представленія  раціональныхъ  Функцій  отъ  *  и  Y  А  (*—«„)  (*— <*,)  (т— «„).  съ  ЭТ0І°  "І;ЛІ,І° 
должнь,  быть  проведены  два  сѣченія  (4)  и  (В)  (см.  §.  29),  интегрирован, е  „о  которымъ 

доставляетъ  двѣ  Функціи 


Q  (ж)  =  [ 


Г  ѴВх  +  ѴВа 


^  +  6' 


2  ѴВа 


Q 


.  „  Г  ѴВх-*-ѴВа  da  /  , 


для  которыхъ  нѵти  (А)  „  (В)  соотвѣтственно  служатъ  линіями  разрыва  (lignes  découpure). 
Замѣняя  эти  Функціи  ихъ  частными  значеніями,  обращающимися  въ  нуль  для  *  -  ж„. 


И 


О  (ж,  ж0)  =  Û  (ж)  —  Ü  (ж0) 
Q1  (ж,  ж0)  =  Ц  (ж)  —  Ц  (æo)> 


мы  будемъ  имѣть  двѣ  функціи,  имѣющія  въ  каждой  точкѣ  Гнманновой  поверхности  без¬ 
членное  множество  конечныхъ  значеній,  разнящіяся  между  собою  „а  кратныя  отъ  2«  и 


1)  Brill  и  N&ther.  Bericht  über  die  Entwickelung  der  Theorie  der  algebraischen Functionen  (Jahresbericht 
der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung  Bd.  III.  1394).  o+ 


12 


Л.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  ПРОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДГИЦКАГО 


обращающіяся  въ  безконечность  при  я  =  оо  какъ  Ух.  Поэтому  Функціи  Е  (х,  х0)  и 
Еі  ( х ,  х0),  равныя  соотвѣтственно 

77!  /  ч  0  (Х,  «b) 

Е  (  х ,  х0  )  — ■  е 


Еі  (х,  х0) —  е 


Ü,  (х,  х0) 


оудутъ  функціи  однозначныя,  конечныя  и  отличныя  отъ  нуля  на  всей  Риманновой  поверхности 
за  исключеніемъ  точки  х  =  оо,  которая  есть  для  нихъ  существенно  особенная  точка,  при¬ 
томъ  ооращающшся  въ  единицу  для  х  =  х0,  т.  е.  примъ-Функціи  1-го  рода.  Черезъ  эти 

ДвЬ  функцш  ШІтегРальі  ï-ro  п  2-го  рода,  какъ  вытекаетъ  изъ  тождества  А',  выражаются 
слѣдующими  равенствами: 


J  ШЩ  =  ài  {2ы  Iog  Е>  (*>  жо)  2“.  !<*«  -В  (*,  *о)} 

х0 

Г  х 

Л(х~с)  сіх  _  1  ,  _  .  1 

J  2ѴЩх)  жо)  2yÎ!  log  -Ё7 (гс,  #0)J 


(J5), 


коеФ ьиціенты  которыхъ  о,  аѵ  т),  тг^,  суть  интегралы  1-го  и  2-го  рода,  взятые  по  путямъ 

[Л)  и  {ъу’  К0еффиціенты  эти  связаны,  какъ  вытекаетъ  изъ  того-же  тождества  (А),  извѣст¬ 
нымъ  соотношеніемъ:  7]&)j  —  7]t  6)  =  к і. 

Формулы  (D)  и  свойства  Функцій  Е  и  Ц  показываютъ,  что  2«  и  2со,  и  соотвѣтственно 
-Г]  и  2т],  суть  модули  періодичности  интеграловъ  1-го  и  2-го  рода. 

Что-же  касается  до  примъ-Функціи  2-го  рода,  то  она  опредѣляется  равенствомъ: 


(  (х)  ч- У  В  (g)  ѴВ  (х0)  ч-  УВ 


(а) 


da 


Е  (ж,  Xq:  Uj  я0)  —  e 


а  —  x 


а  —  xn 


2  У  В  (а) 


"  есть  функція  однозначная,  конечная  и  непрерывная  на  всей  Риманновой  поверхности  за 
исключеніемъ  существенно  особенной  точки  (*  =  оо)  и  точки  *  =  въ  которой  она  об- 

іащасся  въ  безконечность  1-го  порядка;  притомъ  она  обращается  въ  нуль  перваго  по- 
рядка  для  х  =  а  и  въ  единицу  для  х  —  х 

но  *oS-  ЭТ'У  "І)В‘'1Ъ-'“УШЦІК)  2‘го  Р°да  нормальный  интегралъ  3-го  рода  выражается 


X 


III 


ТЕОРІЯ  ЭЛЛИПТИЧЕСКИХЪ  ФУНКЦІЙ  И  ЭЛЛИПТИЧЕСКИХЪ  ИНТЕГРАЛОВЪ. 


1S 


въ  которой  читатель  безъ  труда  увидитъ  частный  случай  общей  Формулы  (6)  Ъгиср- 

штнасса,  приведенной  мною  выше  на  стр.  11. 

Если  припомнимъ  теперь,  что  всякій  эллиптическій  интегралъ,  по  отдѣленіи  алгебра¬ 
ической  части  можетъ  быть  представленъ  какъ  сумма  интеграловъ  1-го,  2-го  и  3-го  рода, 
и  сопоставимъ  Формулы  (В)  и  (£),  то  получаемъ  безъ  труда  (для  теоріи  эллиптическихъ 
интеграловъ)  эту  общую  Формулу  Вейерштрасса,  которую  къ  сожалѣнію  мы  ne  находимъ 

у  автора.  „ „  л 

Глава  НІ  будучи  наиболѣе  интересною,  есть  въ  то  же  время  и  труди  лішан  во  в 

разсматриваемомъ  сочиненіи.  Въ  особенности  много  труда,  полагаю,  № 
незнакомымъ  съ  Риманновыми  поверхностями  первые  параграфы (ь  -6  s  -  )» 

„ые  Риманновой  поверхности  и  ея  обращенію  въ  односвязную  съ  помощью  кривыхъ  U)  (  >)• 
Теорія  Риманновыхъ  поверхностей  принадлежитъ  къ  числу  тѣхъ  отдѣловъ  математики, 
котопые  требуютъ  для  облегченія  ихъ  изученія  не  только  чертежей,  но  и  моделей  (так, я  ме¬ 
лели  и  изготовляются  въ  настоящее  время  Фирмою  Брилл  я  въ  Дармштадтѣ).  Между  тѣмъ 
топъ  не  даеГ  и  чертежей,  безъ  которыхъ  всякому  приступающему  къ  чтен.ю  этихъ 
'1В1<  и  не  знакомому  съ  Риманновыми  поверхностями  будетъ  чрезвычайно  трудно  пред 

ГаГ  себѣ о.  сть,  усвоить  понятіе  о  связности  различныхъ  порядковъ  и  предста¬ 

вь  ебГпі  Лроводимые  авторомъ.  Примѣромъ  того,  какъ  нужно  и  можно  путемъ  послѣ¬ 
довательнаго  обобщенія  и  постояннаго  иллюстрированія  прекрасно  произведенными  черте¬ 
жами  довести  читателя  до  яснаго  пониманія  теоріи  Риманновыхъ  поверхностей,  являет 
прекрасная  книга  Appell’«  и  Gonrsat,  которую  я  уже  имѣлъ  случай  цитировать,  или  изв  стиа, 
^Нейманна,  Vorlesungen  über  Riemann's  Theorie  „er  Abelschen  Integrale. 

Глава  четвертая  имѣетъ  своею  цѣлью  доказать  во  первыхъ,  что  всякая  рац  о 

rÄÄÄfT. 
101 — »-■  —  -■ 
ціональной  Функпіи  отъ  *  и  ѴВІ  равно  числу  безконечностей;  теорема  эта  со«аыяет^ 

частный  случай  болѣе  общей,  по  которой  X,  число  корней  ^  ß , 

въ  нѣсколько  разъ  цитированномъ  письмѣ  къ  пр.  Шварцу 

раціональной  Функціи  (см.  выше  стр.  10).  т  нипиикій 
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А.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  ИРОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДРИЦКАГО 


совпадаютъ  съ  ос  сю),  для  раціональной  функціи  алгебраическаго  образа  нѣкоторое  число 
нулей  или  безконечностей  не  можетъ  быть  задано  произвольно,  но  опредѣляется  помощью 
остальныхъ.  Это  число  совпадаетъ  с ъ  рангомъ  образа  и  потому  для  эллиптическаго  образа, 

изучаемаго  г.  Тихомандрицкимъ,  равно  единицѣ.  Авторъ  и  доказываетъ  (§  43 _ 46), 

что  для  раціональной  Функціи  отъ  ж  и  VRx  одно  изъ  значеній,  обращающихъ  Функцію  въ 
нуль  или  безконечность,  мы  не  можемъ  задать  произвольно,  но  оно  опредѣляется  по  всѣмъ 
остальнымъ !).  Пріемъ,  которымъ  доказывается,  что,  принимая  во  вниманіе  порядокъ  каждаго 
нуля  и  каждой  безконечности,  раціональная  функція  отъ  хміѴЖѵ  принимаетъ  всякое  значе¬ 
ніе,  конечное,  нуль  или  безконечно  —  большее  въ  одинаковомъ  числѣ  мѣстъ  (или  точекъ 
Риманновой  поверхности)  можетъ  быть,  какъ  показалъ  г.  Тихомандрицкій  въ  другомъ 
своемъ  сочиненіи 2),  распространенъ  и  на  гиперэллиптическіе  интегралы.  Къ  сожалѣнію  авторъ 
не  остановился  теперь  въ  теоріи  эллиптическихъ  интеграловъ  на  одномъ  результатѣ,  кото¬ 
рый  онъ  привелъ  въ  теоріи  гиперэллинтическихъ,  и  который  дѣйствительно  имѣетъ  боль¬ 
шую  важность,  а  именно  надоказательствѣ  того,  что  число  мѣстъ,  въ  которыхъ  раці¬ 
ональная  Функція  отъ  х  и  VRx  принимаетъ  какое-либо  опредѣленное  значеніе,  не  можетъ 
быть  меньше  р  -ч-  1,  въ  случаѣ,  если  VjRx  есть  полиномъ  степени  2р  -г-  1  или  2р  -+-  2  и 
слѣдовательно  двухъ  въ  частномъ  случаѣ  эллиптическаго  образа.  Это  минимальное  число 
уменьшенное  на  единицу,  можетъ  быть  принято  за  опредѣленіе  ранга  или  рода  3)  и  доста- 
вило-бы  возможность  дать  опредѣленіе  этого  понятія,  основного  въ  теоріи  Абелевыхъ  функ¬ 
ціи,  что  вполнѣ  соотвѣтствовало-бы  цѣли,  которуюавторъ  поставилъ  себѣ  въ  предисловіи. 

Разложеніе  раціональной  Функціи  отъ  я  и  ѴВх  степени  X  па  произведеніе  X  примъ- 
функціи  2-го  рода,  имѣющее  видъ 


Fix,  ѴЩ  =  Ч'М-Ч'М'/Д* 

Фі  {х)  ч-  ф,  ( X )  ѴВх 


У  (ау,)  -+-  Ф  (а?о)  ѴВ(х 0) 

Уі  (Ѣ)+Фі  (х0)ѴВ[х0) 


П  Е(Ж,  Ж0;  х{,  а.) 


;=і 


::^:“средственньші  схЁдствіе,,ъ  те  w  Авеля’  ~ 


ѵ 

г  —  1  -Ф  а,- 


г  _  _ 

(  R(a)-*-VR(x) _ У'В(а)  -н  (ja 

X  П. - гг  -  I  „  /т=г 


а  —  Хп 


2  ѴВ(а) 


log 

ь  If(x о,  Ѵ&ПІ’ 


еТіъ  „улГ  3"’  °вРаЩаЮЩІЯ  ФУВ!,ЦІЮ  Й  а  хі  —  значенія,  обращающія 

Такой  простой  выводъ  основной  въ  ученія  объ  интегралахъ  алгебраическихъ  дня, те 
ренщаловъ  теоремъ,  показываетъ  все  значеніе  разложенія  на  нринъ-тункаГпов^; 

2)  Обращеніе  гимра.™™ескиіТ 

акъ  поступаетъ  Пикаръ  въ  своемъ  курсѣ.  См.  Traité  d’analyse.  Tome  II  р.  429. 
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введеніе  этой  теоріи  въ  учебникъ  составляетъ  большую  заслугу  пр.  Тихомандрицкаго. 
Мнѣ  кажется  однако,  что  для  законченности  ученія  о  раціональныхъ  Функціяхъ  отъ  ж  и  ѴВх 
автору  слѣдовало-бы  остановиться  также  на  другомъ  замѣчательномъ  представленіи  всякой 
раціональной  Функціи  отъ  ж  и  УЕж  —  на  разложеніи  ея  на  такъ  называемые  простые  эле¬ 
менты.  Для  раціональной  Функціи  отъ  ж  такими  простыми  элементами  являются  дроои 

и  получающіяся  изъ  нихъ  путемъ  дифференцированія  по  параметру  дроби  (^#г- 

etc.,  т.  е.  простѣйшія  изъ  Функцій,  обращающихся  для  ж  =  а.  послѣдовательно  въ  оезко- 
нечность  1-го,  2-го,  3-го  и  т.  д.  порядка. 

Для  раціональныхъ  Функцій  отъ  sin  ж,  cos  ж— подобное-же  разложеніе  на  простые 
элементы: 

d  cotg  —  (® — аі) 

cotg  T  (x—at),  - s -  и  т-  Д- 


дано  Эрмитомъ  въ  его  «Cours  d’ Analyse  de  l’Ecole  Polytechnique».  Tome  I.  p.  320. 

Ди  раціональныхъ  Функцій  отъ  алгебраическаго  образа  такими  элементами  являются 
нормальные  интегралы  2-го  рода,  и  ихъ  производныя  но  параметрамъ  в,  ’)  т.  к.  нормаль¬ 
ные  интегралы  2-го  рода  обращаются  въ  безконечность  1-го  порядка  для  *  —  а,. 

Такое  приложеніе  показываетъ  значеніе  нормальныхъ  интеграловъ  --го  рода  и  мн 
кажется  что  безъ  такихъ  приложеній  читатель  не  будетъ  видѣть  особой  пользы  въ  уто¬ 
мляющемъ  разсматриваніи  различныхъ  Формъ  интеграловъ,  которое  составляетъ  предметъ 
1-й  главы  сочиненія.  Замѣтимъ,  что  отсутствіе  разложеній  раціональныхъ  функціи 
и  ѴТх  не  восполняется  въ  дальнѣйшемъ  изложеніи  вполнѣ  эквивалентною  теоріею  разло¬ 
женія  на  простые  элементы  раціональныхъ  функцій  отъ  /эи  и  р  и  -). 

Не  ограничиваясь  доказательствомъ  теоремы  Абеля,  основаннымъ  на  разложеніи  ра¬ 
ціональныхъ  Функцій  отъ  *  и  ѴВх  на  произведеніе  нримъ-Функцій,  и  ™воД»гь  "зъ  °ея 
частныхъ  случаевъ,  относящихся  къ  интеграламъ  1-го  и  2-го  рода,  г.  Іихоман 
дрицкій  даетъ  въ  той-же  IV  главѣ  другое  доказательство,  но  существу  принадлежащее 
Абелю.  Въ  этомъ  доказательствѣ  значеніе  раціональной  Функціи  отъ  а  и  Вх  нвлнегс.ч 
перемѣннымъ  параметромъ  а,  причемъ  корни  уравненія,  служащаго  для  опредѣленія 
значеній  ж,  при  которыхъ  Функція  принимаетъ  это  значеніе,  являются  Функціями  этою  пара- 


.  .  „  ЧпР  1м  fonctions  uniformes  d’un  point  analytique  (x,  y).  (Acta  math  Vol.  1  p. 

1)  Сы.  объ  этомъ  Appell.  Sur  }е5Іоас  Ю^  Théorie  des  fonctions  algébriques  et  de  leurs  integrales. 

,00-144).  см.  так»«  издаю, имъ  вмѣстѣ  съ  Совгзаѣ  _  „„„ъ  ««ментами  и...»тся  и.рмаль- 

tions  en  éléments  simples  et  facteurs. 
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Л.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТВЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  ПРОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДРИЦКАГО 


метра  а.  Доказательство  это  можетъ  быть,  какъ  извѣстно,  представлено  подъ  изящнымъ 
геометрическимъ  видомъ,  разсматривая  эти  корни  какъ  абсциссы  точекъ  пересѣченія  двухъ 
кривыхъ:  одной  постоянной: 

у2  =  А(х  —  а0)  (х  —  Oj)  {х  —  а2)  (1) 

и  одной  изъ  кривыхъ  семьи: 

ср  (х)  н-  2/ф  (х)  —  а  (?1  (х)  -+-  г/ф1  (х))  =  О  (2) 

соотвѣтствующей  разсматриваемому  значенію  параметра  а. 

Представленное  въ  этомъ  видѣ  доказательство  можетъ  быть  существенно  обобщено, 
іаьъ  какъ  мы  можемъ  уравненіе  (2)  замѣнить  болѣе  общимъ  уравненіемъ: 

^  (^ч  У 1  j  •  •  •  •  <у) ==  0 , 

заключающимъ  въ  себѣ  произвольное  число  параметровъ  1).  Мнѣ  кажется,  что  введеніе 
іакою  обобщенія  значительно  облегчило-бы  пониманіе  частнаго  случая  главы  У,  гдѣ  дѣло 
идетъ  объ  опредѣленіи  коеФФиціентовъ  а,  Ь  въ  уравненіи  прямой  линіи,  имѣющей  двѣ 
данныя  точки  пересѣченія  съ  кривою  у2  =  Іі  (ж). 

I  азсмоірѣніе  этого  частнаго  случая  теоремы  Абеля  даетъ  для  опредѣленія  х3  по  дан¬ 
нымъ  х1  и  х2  уравненіе 


х1  и-  х2  -+-  х„  =  ~  (іі  ДЮ _ >  Д(ж2)  \2 в 


*  ^2 


(1), 


которое  служитъ  въ  то-же  время  интеграломъ  дифференціальнаго  уравненія: 

dxl  dx2 


У  В  (ж,)  YB  (ж2) 


=  =  О 


(R(x)  =  Axs-+-Bx2+....); 

отъ  этой  Формы  интеграла  авторъ  естественно  переходитъ  къ  болѣе  простой, 

Ахі  “г  Б  =  si  ; 

тогда  полиномъ  R,{cc)  принимаетъ  Форму 

S  (s)  —  4s3 — g  s  —  g 

a  интегралъ  —  Форму 

гдѣ  S\  и  S2  суть  значенія  полинома  S  для  s,  и  s2.  Такимъ  образомъ  а 


полагая 


авторъ  переходитъ  къ 


1)  См.  напр.  Picard.  Traité  d’Aualyse.  Vol.  II  p.  394 
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той  канонической  формѣ  для  полинома,  которую  онъ  называетъ  далѣе  Эрмитъ  еиер- 
штрассовскою,  Формѣ,  найденной  Эрмитомъ,  которому  она  встрѣтилась  при  изученіи 
коваріантовъ  бвквадратичныхъ  Формъ.  Послѣ  изложенія  общихъ  свѣдѣніи  изъ  теоріи  инва¬ 
ріантовъ  и  коваріантовъ  Формъ  4-ой  степени  (§  62  —  66),  авторъ  и  показываетъ  въ  § 
пріемъ,  которымъ  Эрмитъ  показалъ,  что 


9  — 

Ѵа0  г*  ■+■  4 аг  г3  -+-  6 а2  гг  -+-  4 а3  г  -+-  а4 


переходитъ,  полагая 

(гдѣ  f  есть  биквадратичная  Форма 


s 


а0  г? 


4а,  V 


а  Я  есть  ея  гессіанъ),  въ  дифференціалъ 


ds 


■/4s3  —  g2s  —  g3 

Способъ  этотъ  изложенъ  былъ  въ  мемуарахъ  Кэли  (Crelle  s  J.  Bd.  50  0855)  Note 
sur  les  mariants  d’une  fonction  quadratique  и  Crelle’s  Journ.  Bd.  55  (1858)-Sur 
quelques  formules  pour  la  transformation  des  fonctions  elliptiques);  по  нужно  замѣтить,  что 
С  раньше  въ  1847  г.  Эйзенштейнъ,  изучая  двойныя  строки,  служащія  для  изобра¬ 
женія  эллиптическихъ  Функцій,  встрѣтилъ  эту  Форму  подрадикальнаго  полинома  ). 

Авторъ  заканчиваетъ  главу  V  изложеніемъ  еще  одного  способа  преобразованія  элл 
тическаго  дифференціала  къ  канонической  Формѣ.  Авторъ  приписываетъ  «отъ  способъ 
Миттагъ-ЛеФФлеру,  т.  к.  онъ  изложенъ  въ  статьѣ  шведскаго  учена  m  Æn  m  tod^ 

1  о  і  оляіѵіічк  besittnin*  af  de  elliptiska  funktionerna.  Heising.  1876.».  Но  к 

komma  і  апа  у  .  oo  статьи  Миттагъ- Леффлера,  самому  ему 

видно  изъ  подстрочнаго  примѣчанія  къ  стр.  32  статьи  миттагъ 

принадлежитъ  только  нахожденіе  частнаго  интеграла  въ  Формѣ 

хх  —  их  -*-Ьх  —  ß  =  О 

(см.  §  68  сочиненія  г.  Т-мандрицка^ 

алгебраичесжаго  интеграла  излож  ^  въ  18в8г.  какъ  „могъ 

у  меѣ  списку  лекцій  вейерштрасса,  прочитанныхъ  имъ  по 

тпхг:^:;и::іс=сть:  въ — -,  -  при„исыва- 


1)  См.  ниже  стр.  31. 

Запаски  Физ.-Мат.  Отд. 


3 
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етъ  Эйлеру  разсматриваніе  диссиметрическаго  алгебраическаго  уравненія  2-ой степени  от¬ 
носительно  ж  и  у.  Но  Эйлеръ  (см.  Institutions  Calculi  integralis.  Editio  tertia.Vol.L  §  623. 
Problem  81  )  разсматриваетъ  алгебраическое  уравненіе  симметрическое  относительно  х  и  у. 
Диссиметрпческое  уравненіе  въ  первый  разъ  разсматривалъ  Лагранжъ  (Sur  une  nouvelle 
méthode  de  Calcul  intégral  pour  les  différentielles  affectées  d’un  radical  carré  sous  lequel  la 
variable  ne  passe  pas  le  quatrième  degré.  Oeuvres  de  Lagrange.  Tome  IL  p.  254).  J) 

При  изложеніи  способа  Вейерштрасса  авторъ  слѣдовалъ  исключительно  мемуару 
Миттагъ-ЛеФФлера,  дополняя  этотъ  мемуаръ  вычисленіями,  по  ихъ  сравнительной  простотѣ 
пропущенными  шведскимъ  ученымъ.  Такъ,  слѣдуя  Миттагъ- ЛеФФлеру,  г.  Тихоман- 
дридкій  даетъ  (§71)  интегралъ  дифференціальнаго  уравненія 

dx  dx'  _ 

ѴЩх)~^ѴЖ^ j“  ’ 

гдѣ  В  ( х )  есть  полиномъ  4  степени: 

а0  х*-+-4 ах  х 3  -t-  6а2  х2  -+-  4 а3хч-ах 
В1  (х)  =  4х'3 —д2х'  —  д3 

ВЪ  Формѣ 

J  _  В  (*о)  (*о)  (®  —  *о)  Ѵ'ДЫ  ѴЩх)  1 

^  ~  2  (х  -  ж0)*  Я"(Хо)‘ 


Ï  Вейерштрасса  этотъ  самый  интегралъ  представленъ  въ  иной  Формѣ,  являющейся 
въ  настоящее  время  исходнымъ  пунктомъ  многихъ  изслѣдованій  въ  теоріи  эллиптическихъ 
и  абелевыхъ  Функцій.  Вейерштрассъ  2)  вводитъ  вмѣсто  производныхъ 

ш 

ß  (х0),  В"(х0), 


р}  гія  величины,  связанныя  съ  этими  производными  равенствами: 

Щ  (я0)  =  -й'  ({Во) 

_ 1  щ  к)  =  В"  (®о) 

1)  См.  также  Jacobi.  Ueber  die  Substitution 

(аж*  -ь  2 bx  -«-  с)  у*  -t-  2  (а'  ж*  +2 Ь'  ж  +  с')  у  -ь  а"  ж*  +  2 Ь"  х  с"  =  О 

2) Г  °rdnUDgpia  die  Normalform-  (Jacobi  Werke.  Bd  П.  S.  365). 

копись)  стр.  399.  ’  vor?etragen  ѵоц  Prof-  Weierstrass  im  Wintersemester  1868/9.  (py- 
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Тогда  интегралъ  представится  въ  Формѣ: 

,  в  М  ч-  2В,  (х0)  (X  -  х0)  Ч-  В2  (Х0)  (X  -  хп)2  ч-  Y  в  (Ж)  ■  Ѵв  Ы  < 

X  —  2  (x  —  x0Y 

Вычисляя  трехчленъ,  стоящій  въ  числителѣ,  легко  найдемъ,  что  онъ  равенъ  слѣдующему 
симметричному  относительно  х  и  х0  выраженію. 

«,  я’  -+-  2а,  *„  *  (*„  ч-  *)  ч-  а,  (V  -  <*)  ч-  4а,  я,  ч-  2а.  (*„  ч-  х)  ч-  ».  •  <F> 

Такъ  какъ  г.  Тихомандрицкій  уже  счелъ  нужнымъ  ввести  въ  свою  кишу  общія 
понятія  о  инваріантахъ  и  инваріантахъ  биквадратичной  Формы 

f(x,  у)  ==  а0  хі  ч-  4«!  х*  у  -ч-  6 б? 2  я2  2/а  4аз  а*  ;'Л 
то  ему-бы  пришлось  добавить  очень  немногое 

что  при  введеніи  однородныхъ  перемѣнныхъ  ж,  у,  ж0,2/0  въ  в  р 

а0  *  *  ч-  2  (а,  *  .  ч-  а,  да.)  (а.  у  ч-  ар.)  ч-  а,  W  »*  -  **>  -  *  «.  *.  *  У  У*  *  *  *»*  ^ 

т.  е.  становится  равнымъ  дѣленной  на  12  такъ  называемой  второй  полярѣ  отъ  /-(а,  !/) 


[да  *»’  ' 2  ШТя  х‘  ^  ¥  ÿ«2]  ' 


Поэтому,  обозначая 


Г  (а,  »)  =  è  (»  2  ЙІ  %  Ч'  V  ÿ°3)  ’ 


мы  можемъ  представить  интегралъ  въ  слѣдующей  Формѣ 


Ж 


,  Vir.  іА-у-V.f  (Х,  у)  Ÿf(x о,  Уо)  ц 
'  ~~  2  {хуо  -  Ух о)*  ~~ 


гг  п  А fîp ирвыхъ  функцій,  основанное  на  введеніи  въ 
ату  и  формулъ  -fn^rr,r"a 

ГС’  СуГ:Г°В— ' ;::Ту:кГ^“:слѣдованій  и  послужила  приведенная 
Формула  Вейерштрасса. 


Ч  Въ  —  ^  ’ 


работѣ  Biermann’a:  Problemata  quaedam  mechanica  fuuctiouum 


3* 
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А.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  ПРОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДРИЦКАГО 


§  2. 


Второй  отдѣлъ  книги  г.  Тихомандрицкаго  посвященъ  изученію  функціи  ри,  об¬ 
ратной  эллиптическому  интегралу 

л  о° 

ds 


1 


Y  4s3  g2s  —  ga 


и  другихъ  Функцій,  тѣсно  связанныхъ  съ  pu. 

Къ  этому  отдѣлу  относятся  главы  VI  —  IX  сочиненія. 

Въ  главѣ  VI  рѣшается  прежде  всего  задача  объ  обращеніи  эллиптическаго  интеграла 


П 


de 


V4s*-g2s—g3 


т.  е.  доказывается,  что  дифференціальному  уравненію 

удовлетворяетъ  Функція  однозначная  во  всей  плоскости  «.  Доказательство  это  (§75)  едвали 
оставитъ  ясное  впечатлѣніе  во  многихъ  изъ  тѣхъ  читателей,  которыхъ  предполагаетъ  “ 
торъ  излагающм  въ  введеніи  основныя  понятія  теоріи  Функцій  отъ  комплексной  перемѣн¬ 
ной,  т.  к.  авторъ  не  даетъ  той  основной  теоремы  теоріи  дифференціальныхъ  уравненій  на 
іорои  основывается  все  это  доказательство  (теорема  Briot  et  Bouquet);  поправка  Пикара 
слѣдуя  которой  авторъ  доказываетъ,  что  при  продолженіи  Функціи  ае  встрѣтится  такъ На¬ 
зываемая  естественная  гранит,  изложена  слишкомъ  сжато. 

Авторъ  пользуется  приведеннымъ  Дифференціальнымъ  уравненіемъ  для  опредѣленія 
полюсовъ  Функціи  уж  и  способовъ  ея  обращенія  въ  безконечность  въ  этихъ  полюсахТ 
Двоякая  періодичность  Функціи  уж  является  слѣдствіемъ  того,  что 


,СО 


ds 


У  4s3  g2s  д3 


имѣетъ  въ  каждой  точкѣ  плоскости  безконечное  множество  значеній,  отличающихся  одно 

отъ  другаго  на  ЬИ  +  2мѴ,  „о  авторъ  доказываетъ  періодичность  и  уГм"  “темъ 
съ  помощью  преобразованія:  драимъ  путемъ 


ç _ л,  _ ~  eß  (еі  —  ек) 


» 
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которымъ  онъ  не  разъ  пользуется  и  которое  въ  этомъ  случаѣ  доставляетъ  ему  Формулу 

(е,— 

Р  (и  ~4~  ®<)  еі  —  '  (и)  —  е,- 

(о1=о,  =  а  +  0з  ==  0 )• 

Легко  видѣть,  что  изъ  этой  Формулы  слѣдуетъ: 

fl  (и  -+-  2<af)  =  р  («)  (§  77). 

Сдѣдуюідіе  §  78  —  81  посвящены  выводу  теоремы  сложенія  Функціи  pu,  которая 
получается  изъ  интеграла 

=  (см.стр.16) 

ВЪ  Ф0Р“Ѣ  <  „  1  -  1  /*'(«.!-*' WV—  Й  й (м.) . 

р  К  н_  мг)  —  4  \  /&  К)  -  ß  («*)  /  *  ^  1  J 

Авторъ  разсматриваетъ  затѣмъ  (§  79  и  80)  два  опредѣлителя 

1  р(мг)  p'W*  •  •  *РХ  2  W 
1  р  (м2)  р'  (м2)  •  •  •  •  рХ  2  W 

и  1  р  (ад3)  р'(м3)  •  •  •  •  рХ  2  W 


1  pW  p'W 
1  pW  p'W 
1  pW  p'W 


1  а w  p'w*  •  •  *px  2  W 


=  9  W  w2)  •  *  *  W* 


Послѣдній  опредѣлитель,  заключающій  въ  себѣ  какъ 
служить  опредѣленіемъ  двояко-неріодияес^  *ункцшт,  ИхДра,цан>щеися^ 

точкахъ  «!,  “св^ГтвГ  будутъ  имѣть  и  всѣ  точки,  отли- 

иорядка  въ  точкѣ  (и  -  0).  (  ^  ,  Эі0  вь]ражейе  спеціальной  двояко-періоди- 

чающіяея  отъ  указан™хъ ^  на  ^  #  двояко-періодическія  терминъ  м«,  «п- 

ческои  Функціи  степ  (  Р  есть  единственный  результатъ,  приводимый  авторомъ 

редѣленныи  мною  выше  (см.  стр.  )),  степени  X  или  эллиптическихъ  Функцій 

изъ  общей  теоріи  двояко-періодически  Веііерштрасса  показывается,  что  самая 

въ  общемъ  смыслѣ  этого  слова  г).  Въ  лекціяхъ  у 

1)  Весьма  развившіяся  въ  ЭР“Та  °бЪ 

періодическими  коэффиціентами, 

уравненіи  Ламе: 


основывается  на  этой  общей  теоріи. 


d2  у  __ 
dz2 


п  (п  ■+■  1)  8П  2  2  У 1 
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общая  двояко-періодическая  Функція,  обращающаяся  въ  нуль  для  иѵ  иѵ ....  иг  и  въ  оо 

для  значеній  ѵѵ  ѵ2, . .  . .  ѵг  можетъ  быть  выражена  подъ  видомъ  частнаго  двухъ  опредѣ¬ 
лителей 

?  (ма>  %>••••  wr) 
п 

?(*>п  г?я,  .  .  .  .  ѵг), 

пзъ  чего  вытеьаетъ  доказательство  общей  теоремы:  Всякая  двояко-періодическая  Функція 
съ  періодами  2со  и  2со  раціонально  выражается  посредствомъ  принадлежащихъ  къ  той-же 
парѣ  періодовъ  Функцій  {ou  и  ея  первой  производной  {ou.  (Теорема  Ліувилля,  перене¬ 
сенная  на  эллиптическія  Функціи  Вейерштрасса).  При  изложеніи  автора,  не  касающемся 
общихъ  эллиптическихъ  Функцій,  выводъ  ^свойствъ  опредѣлителя  {о  (иѵ  и2, _ и)  пред¬ 
ставляется  излишнимъ.  г 

Глава  VI  заканчивается  выводомъ  нѣкоторыхъ  Формулъ,  составляющихъ  преобра¬ 
зованіе  основной  теоремы  сложенія;  изъ  числа  этихъ  Формулъ  отмѣтимъ  Формулу 


{о  (Wj  -+-  и2)  = 


2  [*«.,  (Mj)  —  ~  g [/5  (м,)  h-  /§  (Wj)]  —  _  fô'  (Ml)  /5'  (m2) 


2  [/5  («x)  —  "  » 

по  существу  очевидно  тожественную  съ  Формулою: 

F{x,  у)  -ь  Vf  (х,  у).  f(xn,  Уп) 

стр.  19  настоящей  статьи.  ^  У° 

Въ  главѣ  VII  авторъ  разсматриваетъ  прежде  всего  нормальный  интегралъ  2-го  рода 
вводя  въ  его  выраженіе  вмѣсто  s  перемѣнную  м,  опредѣляемую  равенствомъ:  s  =  р  (м) 
и  вмѣсто  параметра  а  параметръ  ѵ,  опредѣляемый  равенствомъ:  а  ~  {о  (*>).  Я  отмѣ¬ 
тилъ  уже,  что  съ  самаго  начала  при  классификаціи  эллиптическихъ  интеграловъ  авторъ 
представляетъ  эллиптическій  интегралъ  2-го  рода  подъ  видомъ 


J 


Л  [х  —  с)  dx 

2  ѴВх 


(см.  стр.  8). 

Соотвѣтственно  этому  и  въ  преобразованное  выраженіе  нормальнаго  интеграла  2-го 
рода  входитъ  постоянная  с,  такъ  что  онъ  принимаетъ  видъ 


f“  ' 

J  lc~{o(u—v)]du-t-C=Z(u\v). 


Этотъ  интегралъ 


въ  частномъ  случаѣ  для  ѵ  =  0  обозначается 


знакомъ  Z  (и)  и  если 
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2  В 


постоянная  О  опредѣлена  при  этомъ  такъ,  чтобы  Z  (и)  была  нечетная  Функція,  то  эта  не- 
четная  Функція,  обозначаемая  Ç  (^))  есть 


-4-М 

tJ  * 

J —  U 


p  (w)]  du. 


Введеніе  этой  постоянной  с'  отличаетъ  многія  дальнѣйшія  Формулы,  получаемыя  ав¬ 
торомъ,  отъ  соотвѣтственныхъ  Формулъ  другихъ  сочиненій,  излагающихъ  ту-жс  теорію 
интеграловъ  2-го  рода,  въ  которыхъ  с  равно  нулю,  такъ  что  наир. 

Uu)  =  ~  —fil  (и). du. 

J  —  и 

Многія  Формулы  впрочемъ  сохраняютъ  одинаковый  видъ  какъ  для  обобщенныхъ 
ФункиШ  авторі,  такъ  и  для  обыкновенно  изучаемыхъ.  Такъ  нанр.  теорема  сложентя  ин- 

теграла  2-го  рода  имѣетъ,  какъ  и  обычно,  видъ: 

(«) 

Ф). 


откуда 


/т  У  /  Ч  1  //э'(Ц)-4-^'  (р)\ 

%  (и  -+-  ѵ)  =  Ç  {и)  ц  W  ■+■  2  V  /э  (и)  —  /О  ( ѵ )  )  ’ 

....  „  ,  ч  1  — 

Ç  {и  —  ѵ)  =  £  (м)  —  с  (»)  ■+•  2Л>(и)-/Щ / 


Также  остаются  безъ  измѣненія  выраженія  интеграловъ  3-го  рода,  выводимыя  въ§  85. 

Но  Габо— і  дальнѣйшихъФормулъ обобщеніе,  принятое  авторомъ,  проявляется 

нѣкоторымъ  усложненіемъ  Формулъ. 

Сложеніе  Формулъ  (а)  и  ф)  даетъ  Формулу 

/э'  (ц) 

ЦмЧ-^)-*-?(м - ^  VW)  /3  (и)  —  /&  («)  ’ 

интегрированіе  которой  между  предѣлами  м  и  %  Даетъ 

log  QM  -  H  =  Г  («  -H  ,)  -  Y  (« -  V) -  2  Г  (и)  —  2  Г  (в)  С',' 


если  обозначимъ 


откуда,  полагая 


Г  Ç  (м)  -+-  С  =  Y  (w), 

jm0 

еГМ  =  ѲИ 

0(Ц-Ц>)  Ѳ  (»-«). 

Р  (м)  —  р  (®)  =  0  Ѳ2(м)  Ѳ*(в)- 


получаемъ: 


24 


А.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  ПРОФ.  М.  А.  ТИХОМАИДРИЦКАГО 


Функція  Ѳ  (и),  какъ  показываетъ  авторъ  въ  слѣдующей  главѣ,  есть  Функція  нечетная,  такъ 
что  Ѳ  (о)  =  О,  что  даетъ  для  опредѣленія  постоянной  С  равенство: 


т.  ч. 


Р  («)  —  Я  (ѵ)  = 


Ѳ'  (о)2 .  Ѳ  (м  -ь  ѵ) .  Ѳ  (и  —  ѵ) 

Ѳ2  (и) .  Ѳ2  (®) 


(У)- 


Въ  этой  Форм}7лѣ,  которая  (см.  стр.  2)  является  по  своимъ  приложеніямъ  основною 
въ  теоріи  функціи  ргг,  вліяніе  обобщенія,  принятаго  авторомъ,  обнаруживается  прибавоч¬ 
нымъ  множителемъ  Ѳ  (о)2.  Различнымъ  величинамъ  постоянной  с'  соотвѣтствуютъ,  какъ 
показываетъ  авторъ  въ  §  97  (см.  также  §  155  главы  X),  различныя  Функціи,  которыя  всѣ 
принадлежатъ  къ  классу  Функцій,  которыя  Briot  и  Bouquet  назвали  промежуточными 
(fonctions  intermédiaires),  аЭрмитъ  —  цѣлыми  Функціями  3-го  вида.  Всѣ  эти  Функціи  отли¬ 
чаются  одна  отъ  другой  на  экспоненціальный  множитель 

ди 2  -+-  h 
е  ? 


который  для  постоянной  с  =  0  обращается  въ  единицу.  Для  соотвѣтствующей  Функціи 
Ѳ  (гг)  имѣемъ:  Ѳ'(0)--=1.  Имѣющая  это  свойство  Функція  Ѳгг,  наиболѣе  замѣчательная  и  про¬ 
стая,  и  есть  Функція  au  Вейерштрасса,  которая  изучается  въ  сочиненіяхъ  ГальФена, 
Таннери-Молька  и  др;  въ  Формулахъ  изданныхъ  пРоф.  Шварцемъ  Фигурируетъ  та-же’ 
функція  au.  Для  нея  равенство  (у)  принимаетъ  видъ 


Введеніе  авторомъ  постояннаго  с,  которое  обыкновенно  полагается  равнымъ  нулю 
проявляется  затѣмъ  во  всѣхъ  Формулахъ,  являющихся  слѣдствіемъ  Формулы  (у).  Такъ  ус¬ 
ложняются  всѣ  Формулы  съ  союзными  Функціями;  въ  то  время,  какъ  союзныя  съ  им  Функ¬ 
ціи  обращаются  въ  единицу  для  м=0,  Функціи  союзныя  съ  Ѳ  (и)  обращаются  въ  0.(0)  = 
Ѳ  (0).  Въ  виду  этого  усложняются  и  Формулы  двухъ  слѣдующихъ  главъ:  ѴІІІ-ой  предме¬ 
томъ  которой  служитъ  изученіе  свойствъ  Функцій  Ѳ  (и)  и  IX,  гдѣ  разсматриваются  отно- 
шенш  между  Функціями  0«  (см.  §  103  -  106,  §  111,  §  113,  §  117  идр.),  хотя  нужно  за¬ 
мѣтить,  что  характеристическія  свойства  Функцій  0«  остаются  тожественными  съ  свой¬ 
ствами  Функціи  си.  Функціи  0«,  какъ  и  Функціи  си,  суть  Функціи  однозначныя,  конечныя  и 
непрерывныя  на  всей  плоскости  и,  удовлетворяющія  Функціональнымъ  уравненіямъ: 


Ѳ(«-+-2<о)  =  -е2,1(“  +  “)ѳ(м) 
0(«н-2М')  =  _е2’1'<”"-“')Ѳ(м) 


ТЕОРІЯ  ЭЛЛИПТИЧЕСКИХЪ  ФУНКЦІЙ  И  ЭЛЛИПТИЧЕСКИХЪ  ИНТЕГРАЛОВЪ. 

Гздѣсь  постоянныя  Г)  иг,  зависятъ  отъ  с',  будучи  опредѣляемы  равенствами:  т)  =  '((<■>). 
r,'=t  (о'ѴІ  Причина,  почему  авторъ  счелъ  нужнымъ  отступить  отъ  общепринятаго  разсмо¬ 
трѣнія  Функцій  en  и  замѣнить  ихъ  Функціями  0  («),  вѣроятно,  заключается  въ  томъ,  что, 
располагая  произвольною  постоянною  с',  онъ  можетъ  избрать  ее  такъ,  что  тотъ  пли  друюн 
изъ  модулей  періодичности  интеграла  второго  рода  будетъ  равенъ  нулю,  причемъ,  какъ  част- 
“  чай  получаются  или  обыкновенныя  Функціи  0  Якоби  или  тѣ  функціи  ѣ,  которь  я 
Якоби  разсматривалъ  какъ  Функціи  Ѳ  отъ  мнимаго  аргумента.  Полагая  постоянную  с  О, 
ФѴІІКПІИ  Ѳм  автора  обращаются,  какъ  уже  было  сказано,  въ  Функціи  au. 

Но  несмотря  на  зто  значеніе  общихъ  Функцій  Ѳ».  оцѣнивая  сдѣланное  авторомъ  обоб- 
щеяіе  я  не  могу  согласиться  съ  тѣмъ,  чтобы  его  хорошія  стороны  уравновѣшивали  тѣ 
неудобства  которыя  происходятъ  отъ  усложненія  Формулъ.  Кромѣ  того,  Фуикцш  0«  автора 
имѣютГ сравнительно  съ  тотъ  недостатокъ,  что  въ  нихъ  не  имѣетъ  мѣсто  та  особен¬ 
ность  Функціи  ™,  которая  характеризируетъ  эту  Функцію-отсутствіе  въ  ея  разложеніи  по 
степенямъ  члена  съ  и3.  Отсутствію  этого  члена  Вейерштрассъ  и  1  альъенъ  с"Рав 
придаютъ  большое  значеніе,  т.  к.  оно  чрезвычайно  облегчаетъ  вычислена  д 

небол.  шихъ  значеній  и.  Намъ  кажется,  что  изложеніе  всего  разсматриваемаго  отдѣла 
чительнГ  выиграло-бы  въ  простотѣ  и  удобствѣ  для  чтенія,  еслн-бы  авторъ,  проведя  всѣ 
Формулы  для  функціи  с ш,  получающейся  изъ  разсмотрѣнія 


—  (и) .  du  , 


—  и 


цоказалъ-бы  затѣмъ,  что  введеніе  постоянной  с'  въ 


[с —{0  (du)] 


U 


общія  и  заключающія  въ  себѣ  этоиъ  большого  труда  выяснить,  какія  изъ 

- измѣненій  принтѣ  отъ  функцій  «  къ  0,  и  ка- 

кія  усложняются  пРИбав^Ше“  "“3. ому°ЖрГс*отрѣнію  главы  VIII,  замѣтимъ  теперь, 
Переходя  теперь  къ  болѣе  д  У  і  гкойгтвъ  функціи  Ѳ  (и)  и  союзныхъ 

что  §  91-103  — Г:Г— йе  при  лзмѣ„енін  аргумента  «  на  пе¬ 
съ  нею  Ѳ(  (и)  (*—  Ь  2>  31  "  ,  т  какъ  авторъ  выдѣлилъ  теорію  аналитическихъ 

ріоды  2«,  2»  и  вообще  на безконечныя  произведенія  для  Фун- 

Хе:“"-  давать  сложные  выводы  для  доказательства  тѣхъ  свойствъ 

Записки  Физ.-Иат.-Отд. 
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пункцій  Qu,  которыя  у  другихъ  авторовъ  получаются  непосредственно  изъ  выраженія  Qu 
посредсівомъ  безконечнаго  произведенія;  таково  напр.  доказательство  нечетности  Функціи 
Qu,  данное  въ  §  92. 

Ьъ  §  10.)  108  изз'чаются  измѣненія  Функціи  0w,  когда  аргументъ  и  измѣняется  на 

о,  на  о  и  на  «  =  со  -+-  со'.  Авторъ  обозначаетъ  эти  три  полуперіода  для  удобства  общимъ 
выраженіемъ  cof,  причемъ  cOj  =  o,  o2  =  o-t-o  и  «3  =  о\  При  такомъ  обозначеніи,  заимство¬ 
ванномъ  изъ  Формулъ,  изданныхъ  пр.  Шварцомъ,  три  числа  о15  о2,  о3  связаны  между  со¬ 
бою  или  «Формулою 

со.  ==  оу -ь  соА  (если  г  =  2,  j  =1,3,  к  =  3,1) 

пли  «Формулою 

со.=  соу  — С0А  (если  ъ  =  1,3,  j  =  2,  к=  3,  1) 

или  наконецъ 

—  cot.  =  оу  — coÄ  (если  і  =  1,3,  j  =  3,1,  к  =  2). 


Автору  приходится  при  вычисленіи  значеній  0.  («,.)(§  103),  при  опредѣленіи  измѣ¬ 
неній  функціи  Q.(u)  соотвѣтствующихъ  измѣненію  аргумента  на  оь  (§  106)  и  при  выводѣ 
нѣкоторыхъ  другихъ  Формулъ  отличать  эти  три  различные  случаи,  что  дѣлаетъ  чтеніе 
этой  части  главы  VIII,  испещренной  Формулами,  крайне  утомительнымъ. 

Въ  послѣднее  время  какъ  г.  Таннери  и  Молькъ,  такъ  и  пр.  Студи1)  отступили  отъ 
обозначенія  Вейерштрасса  и  Шварца,  принятаго  авторомъ,  а  именно  разсматриваютъ 
вмѣсто  со  н-  о  ту  же  сумму,  взятую  съ  отрицательнымъ  знакомъ,  и  обозначаютъ  ее  зна¬ 
комъ  со3.  Тогда  три  величины  «2,  «3  связаны  симметрическимъ  относительно  ихъ  соот¬ 
ношеніемъ 

«1  -4-  «2  -4-  С03  =  О, 

вслѣдствіе  чего  всѣ  выводы  упрощаются  и  число  Формулъ  значительно  уменьшается.  Такъ 

напр.  шесть  Формулъ  §  103  въ  сочиненіи  г.  Тихомандрицкаго  замѣняются  у  Tannerv 
и  Molk’a  одною  Формулою 


шесть  «Формулъ  (8)  §  104  одною 


У е  —  е&  =  —  е~г>$  . 

Р  «70)а  .  OWß  ’ 

г.  Студи  справедливо  замѣчаетъ,  что  новыя  обозначенія  представляютъ  «послѣдо¬ 
вательное  проведеніе  Вейерштрассовскихъ  обозначеній»,  и  нельзя  не  пожалѣть,  что  авторъ 
не  ввелъ  въ  свою  книгу  эти  упрощенія,  которыя  могъ  заимствовать  изъ  перваго  тома  со- 
чинетя  г.  Таниери,  появившагося  въ  1893  г.  Замѣтимъ,  что  и  ГальФенъ  въ  одномъ 


1)  Study.  Sphärische  Trigonometrie,  orthogonale 
der  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Bd.  XX.  (1893). 


Substitutionen  und  elliptische  Functionen. 
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мѣстѣ  своего  сочиненія  ’)  ввелъ  для  упрощенія  Формулъ  три  полу-періода,  связанные  ра¬ 
венствомъ 


w. 


Шу 


О 


Глава  VIII  заканчивается  выводомъ  соотношеній,  существующихъ  между  квадратами 
союзныхъ  Функцій  Ѳ  и  квадратомъ  основной.  Эти  интересныя  Формулы  пріобрѣли-бы  еще 
большій  интересъ  (§  109,  §  111),  если-бы  выводъ  ихъ  былъ  обобщенъ  приведеніемъ  оощеи 
теоремы  Эрмита  о  Функціяхъ,  удовлетворяющихъ  Функціональнымъ  уравненіямъ. 


Ф  (и  +  2w(.)=  —  g 


_  (и  -+-  Wj) 


Ф(и), 


гдѣ  к  есть  произвольное  цѣлое  число,  и  съ  другой  стороны,  если-бы  они  были  поставлены 
въ  связь  съ  другими  соотношеніями,  существующими  между  Функціями  Ѳ.  Но  авторъ  по¬ 
чему-то  не  помѣщаетъ  здѣсь  основнаго  уравненія  cs  тремя  членами,  а  только  вскользь 

упоминаетъ  о  немъ  уже  въ  XII  гл.  (§  204).  . 

Въ  главѣ  IX  прежде  всего  изучаются  отношенія  трехъ  типовъ  между  Функціями 

*  >■ 

Qj  (и)  Ѳ  (и)  w  Ѳ,-  («) 

ѲИ’  ѳуи  ’  п  ѳ*( «)* 

Для  этихъ  двѣнадцати  Функцій— въ  частномъ  случаѣ,  когда  Ѳм=™— употребляются 
какъ  г  г  Танвери  и  Мольномъ,  такъ  и  въ  Формулахъ  нр.  Шварца  очень  удобныя  ооо- 
значенія.  Примѣняя  эти  обозначенія  къ  общему  случаю  г.  Твхонандрицкаго,  мы  оудсмъ 
имѣть  слѣдующія  соотношенія  между  двѣнадцатью  Функціями  и  Функціей  р  (и): 


Ѳ/  (и)  /— - 

Ѳ(м)  1 

$oj  (W)  =  ѲЛм)  V /ди  —  ej 


Ѳ,-(м)  V  fou  — Ч 

~-ik  (M)  =  ѲТГм)  ~~  Vfou- 


4 


Соотношенія  эти  даютъ  возможность  изучить  тѣ  измѣненія,  которымъ  ввергаются 

:::::::  — гг:  ::г  г:™ 

.„.і,  е  ..  .и—  ■»  — •  *>■■•»  — 1  ‘  — ■ 


1)  Traité  des  fonctions  elliptiques.  Тоше  I,  p.  195. 


4* 
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показать,  что  тогда  всѣ  Функціи  будутъ  удовлетворять  одному  и  тому-же  дифференціаль¬ 
ному  уравненію: 


dt 

du 


и  будутъ  его  частными  интегралами,  принимающими  для  и  — о  значеніе  пли  0  пли  оо  или  1. 
Полагая  въ  этомъ  уравненіи 


Vel-eJ.u  =  v,  ]/^  =  к, 


мы  приходимъ  къ  Лежаыдровской  нормальной  Формѣ  полинома  4-ой  степени  п  къ  такъ  назы¬ 
ваемымъ  Функціямъ  амплитуды.  Между  этими  Функціями  и  Функціями  \  существуютъ 
слѣдующія  соотношенія: 


sn 


сп 


(Уе{—  е..и ,  к)  = 


Y  еі  е; 


Y  ß  (и)  —  ej 


(Ѵе,~еІ.и,к)='ШШ 

Ѵ  ‘  J  ’  J  У/э  (и)-*- 


du  (Уе{-е,.и,к)=£^ 


« к 


У  /э  (и)  —  6j 


(А). 


Первое  изъ  этихъ  соотношеній  даетъ  обратно,  полагая  е.  —  е~  ~  и  выражая  е.  и 
ез  черезъ  к  и  X,  ту  Формулу,  которую  ГальФенъ  принялъ  за  опредѣленіе  Функціи  p(w): 


Р  («)  =  —  - 


-  к1 2 * 


ЗА 


X  sn  2 


(£•») 


(см.  стр.  3). 

Соотношенія  (А)  даютъ  напротивъ  возможность  въ  разсматриваемомъ  сочиненіи  на 
основаніи  извѣстныхъ  уже  свойствъ  pu  и  найти  свойства  Функцій  амплитуды  (ихъ 
двоякую  періодичность,  измѣненія  Функцій  при  измѣненіи  аргумента  на  полу-періоды,  зна¬ 
ченія,  обращающія  функціи  въ  нуль  и  въ  безконечность,  теорему  сложенія  и  наконецъ 
дифференціальныя  уравненія,  которымъ  удовлетворяютъ  эти  Функціи)  т.  е.  дать  полную 
теорію  Функцій  амплитуды.  Это  теорія  и  составляетъ  предметъ  §  122 _ 138. 

Ьъ  концѣ  главы  (§  139  —  141)  авторъ  излагаетъ  найденный  имъ  и  изложенный  уже 
раньше  въ  нѣсколькихъ  мемуарахъ  ')  способъ  рѣшенія  задачи  обращенія  эллиптическаго 
интеграла,  а  именно  онъ  показываетъ,  какъ  отъ  дифференціальнаго  уравненія 


dx ^  =1  —  (1  -+-  к2)  х2 


du  ) 


■  к2  ж4, 


1)  Ueber  Jas  Umkehrproblem  der  elliptischen  Integrale.  (Math.  Annalen.  Bd.  XXII.  S.  450.  Bd.  XXY  S.  198) 

ам-  .тка  о  введеніи  Ѳ  -Функцій  въ  теорію  эллиптическихъ  Функцій  (Сообщ.  Харьк.  Мат.  Общ.  за’і883  г  ) 

ЫВ0ЛЪ  основныхъ  предложеній  теоріи  эллиптическихъ  интеграловъ  независимо  отъ  канонической  Формы 

подрадикальнои  Функціи  (ibidem  1883  г.).  формы 
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которому  удовлетворяетъ  Функція  *  =  » «и,  можно  перейти  къ  Функціямъ  Ѳ».  Для  этого 
авторъ  представляетъ  это  дифференціальное  уравненіе  въ  Формѣ 


d2  log  х  _ 
du 2 


—  Л  -+-  fc2  Ж2 


или  вводя  вмѣсто  ж  его  значеніе  snu,  получаемъ 


dMo^nu=fc2swaw__i_ 


(Б). 


Это  уравненіе  было  указано  Вейерштрассомъ  въ  его  мемуарѣ:  Zur  Theorie  der 
Abel'scheu  Functionen;  оно  вмѣстѣ  съ  двумя  аналогичными 


d2  log  спи 
du 2 


:  /с2  SW2  d 


en2 U  ’  dw2  йи  u 


рмѵ  какъ  это  подробно  развито  въ  другомъ  мемуарѣ1),  къ  вычисленію  тѣхъ 
постоянно  сходятся  степенныхъ  строкъ,  частными  которыхъ  могутъ  быть  выражены 
эллиптическія  Функціи.  Съ  этою  цѣлью  Вейерштрассъ  предполагаетъ,  что  «ю  -  ,  •  • 

уравненіе  принимаетъ  видъ  d2  log  ç  P2  _  Ç2 . 

-тй? - —  «2  р2  ’ 


„но  удовлетворится,  если  опредѣлить  Функціи  Р  и  Q  такъ  чтобы 

■PlogP _ «І  и  £Ъ|в  =  —  *?£. 

- -ГГ5 —  Р2  н  du2  V 


d2  log  P . 

dît2 

_  „  ___  и  доказываетъ  что  системѣ  этихъ  уравненій  можно  удовлетворить 

Вейерштрассъ  и  доказываем, 

постоянно  сходящимися  строВ“"!)о  Вейерштрассъ  пользовался  для  нахожденія 

Тѣмъ-же  уравненіемъ .  В),  которы  фун1щія  тщ  г.  Тихоман- 

чтобы  на, дти  выраженіе  в««  посредствомъ  частнаго  двухъ 

экспоненціальныхъ  выраженій.  Пользуясь  Формулою 

sïi  (и  -t  К  і)  j(sn  и  ? 

гдѣ  К'і  есть  нолуперіодъ  Функціи  snw,  мы  приводимъ  уравненіе  (В)  къ  чо\ 

d2  log  snu  1$  sri*  (и  —  К'  І)  —  ( —  k2  sw2  tt). 

dM2 


1)  Math.  Werke  Bd.  I.  S.  141. 

2)  Math.  Werke  Bd.  I.  S.  3.  .въ  подробно  развивалъ  выводы  В ейерштрасса  въ 

3)  Покойный  учитель,  Акаленикъ  Е.  I  .  ол  въ  с.-Петербургсконъ  университет  въ 

курсѣ  лекцій  но  теоріи  эллиптическихъ  Функціи,  прочитанномъ 

1873  году. 
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А.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  ПРОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДРИЦКАГО 


Двойное  интегрированіе  и  экспоненцированіе  (обозначая  этимъ  терминомъ  дѣйствіе 
нахожденія  числа  по  его  неперовому  логариѳму)  даетъ  тогда 


е 

snu  —  - 


w  W 

К-К'  і  Е—К'і 


( —  k2  sn  2  w)  dw.  dw 


Cv  rv 

( —  k2  sn2  v)  dv .  dv 

J  K  JK 


(C). 


К  ь  рѣшенію  подобнымъ-же  образомъ  задачи  объ  обращеніи  эллиптическаго  интеграла 
вь  сл}чаЬ,  если  подъ  знакомъ  радикала  стоитъ  общій  полиномъ  третьей  степени,  авторъ 
приходитъ  еще  въ  началѣ  своего  сочиненія  (§  9),  исходя  изъ  тождества 


Ун  (х)  VR(x0) 
х  —  а,-  х0  —  а,- 


Уо 


А  (у  —  с)  dy 
2  ѴЖ(у) 


А  (х  —  с)  dx 


2  ѴВ(х) 


имѣющаго  мѣсто  въ  томъ  случаѣ,  если  хи  у  связаны  равенствомъ: 

А  {х  —  а.)  = 

х'  V  —  а.- 


Умножая  приведенное  тождество  на 

dx 

2  ѴВх' 


интегрируя  и  переходя  отъ  логариѳмовъ  къ  числамъ,  получится 

гУ  /  і*У 


dy 


л/х — аі _ 

У  aj—af 


Ч  4  «А 


,  х  .  х 


А. 


А  (у  —  с)  dy  \ 

2  ѴЩу)  )  2ѴЩ 

А  (х  —  с)  dx  \  dx 


(D). 


е  аі  а1 

Въ  этой  общей  формулѣ  очевидно  заключается  Формула  ((7)  т.  к. 


2ѴИ(х)  J  2ѴВ(х) 

полагая  х=р  (ад),  Функція 


//з  (и)  —  д{ 

У  Ч  —  аі 

переходитъ  въ  эллиптическую  Функцію  амплитуды.  Авторъ  провѣряетъ  это  въ  §  139  Если- 
же  въ  эту  общую  Формулу  не  вводить  Функціи  Якоби,  то  получается  Формула,  указанная 
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авторомъ  въ  его  статьѣ:  «Umkehrung  der  elliptischen  Integrale  (Math.  Ann.  Bd.  XX  Ѵ>»  для 
функціи 


У 


/э  (и)  — 

/з  (м)  —  ej  ’ 


выраженной  въ  видѣ  частнаго  двухъ  выраженій,  которыя  могутъ  быть  приняты  за  опре¬ 
дѣленія  ФУНКЦІИ  0«.  Замѣчу,  что  въ  настоящее  время  проФ.  Клейнъ  въ  мемуарахъ  упомяну 
тыхъ  „а  'стр.  10,  даетъ  нодобныя-же  Формулы  для  опредѣлены  Функцш  *«.  э™ 

представляютъ  съ  новой  точки  зрѣнія  связь,  существующую  между  функціями  0«  и  иитегра 

лами  3-го  рода,  найденную  Якоби. 

§  3. 

Къ  третьему  отдѣлу  книги  я  отнесъ  въ  введеніи  для  удобства  разсмотрѣнія  главы 

X _ XIII,  посвященныя  разложенію  эллиптическихъ  Функцій  на  частныя  дроби  и  въ  безко- 

нрчипя  пюоизведенія,  въ  тригонометрическіе  ряды  и  степенныя  строки. 

Прежде  всего  авторъ  разсматриваетъ  разложенія  на  частныя  дроби,  знаменатели  ко¬ 
торыхъ  общаются  въ  нуль  для  всѣхъ  тѣхъ  значеній,  которыя  обращаютъ  функцію  въ 
безконечность  (ея  полюсовъ).  Эти  разложенія  чрезвычайно  важны  и  интересны, 
нихъ  съ  одной  стороны  наглядно  обнаруживается  основное  свойство  эллиптическихъ  Функ¬ 
цій- двоякая  періодичность  ихъ-и  съ  другой  стороны  видъ  самихъ 

полюсы  ФУНКЦІЙ.  На  важное  значеніе  какъ  этихъ  разложеніи  въ  двойныя  строки, 

двойныхъ  безконечныхъ  произведеній  указалъ  еще  Эйзенштейнъ  въ  3^’^ЬН 

. .  Г'епяне  Untersuchung  der  unendlichen  Doppelproducte,  aus  welchen  die  elliptiscnen 

относительно  кратныхъ  строкъ,  которыя  были  введены  затѣмъ  Жорданомъ  въ  его  С 
d’ Analyse  (Tome  I  P  162)  и  которыя  г.  Тихомандрицкіи  цптиру 

cl  Analyse  U  orne  I  у.  -й  пост)едствомъ  абсолютно-сходящихся 

— EÄ- 

знатныхъ  аналитическихъ  Функцій  отъ  х)  множители  вида 


(1-ѵ) 


,оАх) 


ГАѢ  эТоГу^^ГУлеФФлеръ  далъ  теорему,  но  которой  могутъ  быть  раз 

ложены  на  частныя  дроби  однозначныя  Функціи,  имѣющія  безконечное  множество  полюсо 


1)  Eisentein’s  Mathematische  Abhandlungen  Berlin.  1847.  S.  213  u  f. 


Э-"  Л.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИЯЕНШ  ПРОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДРИЦІъАГО 

\îKe  въ  простѣйшемъ  случаѣ  cotgæ,  разсмотрѣнномъ  Эрмитомъ  въ  его  извѣстномъ  лито¬ 
графированномъ  курсѣ,  для  опредѣленія  добавочной  цѣлой  Функціи  G  ( х )  въ  равенствѣ 


г  cotg  я*  =  б  (*)  -ь  S  (»  =  О,  ±1,  ±2,....) 

•  ►рмп  і  ъ  долженъ  былъ  прибѣгнуть  къ  искусственному  пріему.  Нельзя  назвать  элементар- 
ными  п  пріемы  другихъ  авторовъ  ’). 

Эти  соображенія  побудили  г.  Тихомандрицкаго  еще  въ  1890г.  въ  статьѣ:  «Разло¬ 
женіе  тригонометрическихъ  и  эллиптическихъ  Функцій  на  частныя  дроби  и  въ  безконечныя 
произведенія»  )  предложить  для  вывода  разложенія  тригонометрическихъ  и  эллиптическихъ 
функцій  въ  двойныя  строки  другой  способъ.  Способъ  этотъ  основанъ  на  томъ,  что  при 
дифференцированіи  добавочные  члены  Формулы  Миттагъ — ЛеФФлера  уничтожаются,  и  по- 
этому  производныя  тригонометрическихъ  и  эллиптическихъ  Функцій  выражаются  болѣе 
простыми  абсолютно-сходящимися  строками,  разсмотрѣніе  которыхъ  и  является  въ  спо¬ 
собѣ  г.  I  ихомандрицкаго  исходнымъ  пунктомъ. 

По  теоремѣ  Эйзенштейна  такими  абсолютно-сходящимися  строками  будутъ  въ  слу¬ 
чаѣ  одноперіодическихъ  Функцій  (причемъ  за  періодъ  берется  тс)  строка 


к  =  •+-  оэ 

1 

(г  —  а  -  > 

к  =  —  оо 


a  въ  случаѣ  Функцій  двояко-періодическихъ 


(съ  періодами  о  и  о) 


если 


Tïl)  U  —  ■+■  00 

2 

(г — v  —  w)3  ’ 

т,п  —  ~  со 

W  —  ты  -4-  ПО 


(/г,  ш,  п  предполагаются  принимающими  всевозможныя  цѣлыя  положительныя  и  отрица¬ 
тельныя  значенія). 

Первая  изъ  этихъ  строкъ,  какъ  доказываетъ  авторъ,  основываясь  на  теоремѣ  теоріи 
функціи,  по  которой  Функція,  остающаяся  однозначною,  конечною  и  непрерывною  на  всей 
плоскости,  есть  постоянная  величина  (особою  простотою  все  это  доказательство  не  отличается) 
есть  Функція  cosec1  2  (z  —  а);  вторая  есть  р’{и  —  ѵ). 

Отъ  этихъ  исходныхъ  функцій  авторъ  переходитъ  послѣдовательнымъ  интегрированіемъ 
функціи  нравныхъ  имъ  строкъ  къ  Функціямъ  cotg  (0  —  а)  и  с~р(и  —  ѵ).  Такъ  какъ 


1)  Cours  de  М.  Hermite.  3  édition.  1887.  р.  95. 

Букрѣевъ.  О  разложеніи  транцедентныхъ  Функцій  на  частныя  дроби.  Кіевъ.  1887 
Picard.  Traité  d’analyse.  Yol.  И  p.  160. 

2)  Сообщенія  Харьковскаго  Математическаго  Общества. 
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первая  есть 
а  вторая 


dz 


log  sin  (z  —  а), 


d 2  log  Ѳ  (и  —  v ) 
du1  » 


то  въ  первомъ  случаѣ  одно  интегрированіе  и  одно  экспоненцировавіе,  а  во  второмъ  два  ин¬ 
тегрированія  и  экспоненцировавіе  даютъ  безконечное  двойное  произведете  для  sin  г  и 
соотвѣтственно  для  Ѳ  (»  —  »),  причемъ  первичные  множители  этикъ  произведеніи  получа¬ 
ются  какъ  разъ  въ  той  Формѣ,  которая  указывается  теоремою  Веиерштрасса. 

При  этомъ  во  второмъ  случаѣ  мы  находимъ  попутно  двойную  безконечную  строку 

*“  Твой™»  е“р«  ,(.-*)  и  С«—)  получаются  какъ  разъ  съ  вычетомъ  тѣхъ 

членовъ  которые  должны  быть  вычтены  по  теоремѣ  Миттагъ- ЛеФФлера. 

Укажу,  что  пріемъ  автора,  но  которому  разложеніе  отыскивается  прежде  всего  для 
я'(и),  встрѣчается  еще  у  Эйзенштейна,  который  разсматриваетъ  совмѣстно 

У, 


[х  -+-  W)  3 


(по  обозначенію  Эйзенштейна  (3,  ж))  и 


V 


(ж  -+-  гоу 


w- 


(по  обозначенію  Эйзенштейна 


(2,  х)  —  (2*,  0)  X 


Выводы  автора  отличаются  характеризирующею  все  сочиненіе  обстоятельностью;  для 
Выводы  автора  отли  а  і  ^  ^  а6с(Шотная  сходимость,  что  дозволяетъ 

всѣхъ  разсматриваемыя  с  интегрированія  строкъ  нужна  и  равномѣрная 

измѣнять  порядокъ  членовъ,  .  обстоятельно  доказываетъ,  что  модуль  остаточ- 

ГГ  «:»оХГбГ“меР1  Гроизвольно-малой  величины  ,  причемъ  вели- 
чина  п  не  зависитъ  отъ  значенія  х. 

Эйзіиштейнъ^  какъ  „  уже  у».»—  выше,  -»Кетъ  соотношеніе 

(/&'  г«)2  =  4/э3  и  —  дг  &и  ~  ^з  » 

Ноэтому-то  Кроиекеръ  вредит*«.  0*“"\7лмоГ.  з“й ’с ““и  шѣ’ представляется  сиравед.я- 
иня  Эйзенштейна  въ  названіе  канонической  «орки  поливо«* 

вымъ.  5 

Записки  Фпз.-Мат.  Отд. 
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Л.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  ПРОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДРИЦКАГО 


Какъ  было  уже  указано,  глава  X  вмѣстѣ  съ  разложеніями  эллиптическихъ  функцій 
въ  двойныя  безконечныя  строки  даетъ  и  разложеніе  Функцій  Qu  въ  безконечныя  двойныя 
произведенія;  папр.  для  основной  Функціи  Qu  произведеніе  имѣетъ  видъ 


и  1м2 

гѵ  2  го 2 


Полагая  въ  этомъ  разложеніи  с  =  о,  мы  получаемъ  разложеніе  Функціи  аи  Вейер- 
штрасса,  которая  здѣсь  (§  157)  въ  первый  разъ  упоминается  авторомъ. 

Въ  концѣ  главы  даются  двойныя  безконечныя  строки  для  всѣхъ  двѣнадцати  Функцій 
^.ß  п  лля  тѣсно  связанныхъ  съ  ними,  какъ  было  выше  показано,  фзчікцій  амплитуды. 

Слѣдующая  глава  (XI)  имѣетъ  предметомъ  преобразованіе  полученныхъ  въ  предыду¬ 
щей  главѣ  двойныхъ  разложеній  въ  простыя. 

Если  мы  возьмемъ  для  примѣра  двойное  разложеніе  р  ( и  — ѵ) 

Н-  00 

^  я>я(_ 


—  ѵ  —  2тш  —  2пш')2 


(ѵ 


_ I _  ) 

2ты  ч~  2пы')2  ) 


то  въ  этой  двойной  строкѣ,  какъ  абсолютно-сходящейся,  можно  произвести  суммированіе 
сначала  по  ж,  потомъ  по  п  или  въ  обратномъ  порядкѣ.  Смотря  по  тому,  какое  суммированіе 
производится  первымъ,  мы  получимъ  для  р  {и  н-  ѵ )  два  различныя  разложенія.  Изъ  нихъ 

получаются,  какъ  частный  случай,  разложенія  Функцій  р  ( и ),  р  (м  и-«), . (§  169).  Мы 

выпишемъ  для  примѣра  оба  разложенія  для  pu: 


(I) 


(И) 


Сгорая  Формула,  какъ  видно,  получается  изъ  первой  замѣною  о  на  о'  и  обратно 
о  на  со. 

Авторъ  затѣмъ  прилагаетъ  тотъ  же  самый  пріемъ  (въ  §  166—169)  для  полученія 
простыхъ  разложеній  Функцій  £(и  —  ѵ)  изъ  соотвѣтствующаго  двойного  разложенія^  хотя 
самъ  замѣчаетъ  (стр.  317),  что  разложенія  Функціи  £(м  —  ѵ)  могутъ  быть  полученіі  ин¬ 
тегрированіемъ  изъ  найденныхъ  уже  разложеній  р  (и—ѵ)  и  даетъ  также  и  этотъ  выводъ- 
затѣмъ  далѣе  (§  175—180)  даются  простыя  разложенія  какъ  для  12  Функцій  |  изъ  кото- 
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„ь,*ъ  получаются,  какъ  частный  случай,  разложенія  для  такъ_и  Д™  функцій 

(Ѵрм  —7,)'  н  связанныхъ  съ  этою  Функціею  Функцій  Ѵри  —  е,.  Ѵрм  ек  но  .сормул 

Г7()'=  у  rr=r =-  Ѵри— êy .  Ѵр«  —  е»)  • 


(уі 


2  —  ег- 

-  г.  rr:;rr:“.  -т;г; 

г~тг  :ssr.rr» -- 

Авторъ,  какъ  онъ  сам  у  _  ттипѴжіенъ  опять  примѣнять  методъ 

сГмирТванія  і'пГ^ГГГ^іниіетъ  у  пего  около  8  страницъ.  Въ  общемъ  около 
Гетр«  1_,  нахожденію  разложеній  эллиптическихъ  Функцій  по  оди¬ 

ческимъ  Функціямъ:  coséc  и  (для  р  («<)),  cotg  и  (для  Функціи  Ï  («))  и  cosec  , 

Г  Г  остальныхъ  ФУНКЦІЙ  и  въ  томъ  числѣ  для  двѣнадцати  Функціи  Ï). 

СЫ *' ^БольГ1нчествоУформулъ,  выведенныхъ  на  этихъ  страницахъ  , і  теперь  утомляю- 

основаннымъ  на  теоріи  Функцій  пріемомъ  (пріемъ  Вріо  и  Буке,  основанный  на  вычисленіи 
по  контуру  параллелограмма  періодовъ  интеграла 


2тсг 


/  (*) 


J 


sin  (г  —  t) 
ш 


dz , 


если 

или  интеграла 


f  (z  н-  «)  =  —  f  (2) 


l 

2tu 


Xi!) - dz 


tg  —  t) 

°  u 


если 


f  (z  -+-  ü>)  =  f  0)), 


для  чего  бы  объяснеГіе,  почему  въ 

ri  s:::;  _ (в. ,,  15>.  »  » 

НІЯ  Эрмита  входятъ  въ  случаѣ,  если 

f  (sin  ж,  cos  ж)  =  Ѳ  (ж) 


5* 
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есть  Функція,  удовлетворяющая  уравненію:  Ѳ  (х  -+-  тс)  =  Ѳ  (х), 


Функція  со tg(x — а) 
и  въ  томъ  случаѣ,  если 

f  (sin  ж,  cos  x)  —  H  (x) 

удовлетворяетъ  уравненію:  II  (х-*-к)  =  —  H  (x), 
функція  coséc  (x — a). 

Въ  томъ  видѣ,  въ  какомъ  представлены  теперь  всѣ  эти  разложенія,  выводъ  ихъ,  от¬ 
нимая  у  читателя  много  времени,  даетъ  ему  мало  полезныхъ  свѣдѣній. 

Послѣ  Еывода  разложеній  въ  простые  ряды,  расположенные  по  тригонометрическимъ 
функціямъ,  обращающимся  въ  безконечность  для  и  =  2пш  или  для  и  =  2пм\  авторъ  пере¬ 
ходитъ  къ  преобразованію  ихъ,  при  чемъ  вводя  обозначенія  введенныя  Якоби: 

<й'  Ы 

—  /  — т  кг 

q  =  e  ы  и  q  —  с  ш  , 

получаетъ  Формулы,  аналогичныя  тѣмъ,  которыя  Якоби  получилъ  еще  въ  «Fimdamenta» 
для  Функцій  амплитуды.  Приведу  для  примѣра  такія  Формулы  для  р  (гг): 


р  (и)  =  С 


ТС  \2 


2  ш  \  . 

/  !  о,'™  2 


sm  ' 


/  г<тс  \ 

V  <■>  / 


"  1‘п  (2?’"  -  (1  +-  о<»)  cos  —  1 

8  У  - — _ ÎL» 


п  (  1  —  2 q2n  cos 


MIC 

со 


74  п 


) 


sin 


,/  МТС 
\2< 


8  X 


00  g'*»  +  3'4m)  cos  ™  )  J 


“m  (  1  —  2q,2m  cos 


'4  m 


Г  у 


Объясненіе  отношенія  между  этими  двумя  Формулами,  облегчающее  ихъ  выводъ  и  за¬ 
поминаніе,  могло  быть  легко  дано,  если  бы  авторомъ  раньше  (см.  стр.  25)  было  объяснено 
аналогичное  отношеніе  между  Функціями  Ѳм  и  Ьи  т.  е.  переходъ  первыхъ  во  вторыя  при 
замѣнѣ  м  на  о  и  «  на  о  и  замѣнѣ  q  на  q . 

Вмѣстѣ  съ  преобразованіемъ  двойныхъ  строкъ  въ  простыя,  состоящія  изъ  періодиче¬ 
скихъ  членовъ,  въ  главѣ  XI  даются  также  преобразованія  двойныхъ  произведеній,  полу¬ 
ченныхъ  въ  предыдущей  главѣ  для  Функцій  Ѳм,  въ  произведенія  простыя  безконечныя,  но 
уже  состоящія  изъ  множителей  періодическихъ.  Авторъ  выписываетъ  съ  тою-же  обстоя¬ 
тельностью,  какъ  и  раньше,  какъ  тѣ  произведенія,  множителями  которыхъ  являются  однопе¬ 
ріодическія  (тригонометрическія  Функціи)  съ  періодомъ  2м,  такъ  и  тѣ,  гдѣ  ту-же  роль 
играютъ  одпоперіодическія  Функціи  съ  періодомъ  2<д . 

По  введеніи  въ  эти  произведенія  чиселъ  q  и  q  и  по  соединеніи  членовъ,  отличающихся 
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♦ 


только  знакомъ  у  индекса,  указывающаго  мѣсто  множителя,  эти  произведенія  обращаются 
въ  произведенія,  множители  которыхъ  суть  трехчлены  вида 


1  db  2  qk  cos  ^  -+-22і 


или 


1  ±  2 qk  cos  ^  ■+■  g 


J2k 


Принимая  верхній  или  нижній  знакъ,  придавая  /счетное  или  нечетное  значеніе,  мы  полу 
произведенія,  найденныя  еще  Якоби  въ  его  «Fundamenta»  для  выраженія  Функціи  . 

Полагая  въ  этихъ  общихъ  разложеніяхъ  аргументъ  равнымъ  тому  или  друі  ому 
полуперіодовъ,  авторъ  получаетъ  9  Формулъ  для  выраженія  тѣхъ  Öf  Ю,  которыя 
ращаются  въ  нуль;  въ  эти  Формулы  входятъ  четыре  произведенія 


П(і—  П (1  з2"),  П  (1  —  çtn  1),  П  (!-+-« 


2П — 1 


)■ 


Вейерштрассъ  вводахъ  обыкновенно  для  обозначенія  этихъ  произведеній  особыя 
обозначенія,  употребленіе  которыхъ  значительно-бы  уменьшило  объемъ  соотвѣтствующ  . 

§  “"'главами  ГзатвленТ второмъ  «разложеніе  Ѳ-н  эллиптическихъ  Функцій  въ  три¬ 
гонометрическое  ряды».  Но  въ  эту-L  главу  авторъ  ввелъ  нѣсколько  §§,  ™-ше„нь,хъ  двумъ 

особенно  замѣчательнымъ  спеціальнымъ  Функціямъ  Ѳ,  а  именно  “  Jpaja 

/  0,Т(Гпяття  тткъ  что  или  первый  или  второй  модуль  періодичности  интеграла 

“ода  равенъ  нуію.  ’такія  Функціи  удовлетворяютъ  Функціональнымъ  уравненіямъ, 

первая:  0(и+^=-т 


вторая  : 


т  ,  с, 

- (и  -+■  со  ) 

0(ич-2а)  —  —  е  “  О  (и) 


е  “  Ъ  {и) 


5  (и  -+-  2«)  = 

4s(u-*~  2со  )  =  —  b  (и) 

Такъ  какъ  между  каждыми  двумя  функціями  О  существуетъ  связь,  выражающаяся 
равенствомъ  qu^h 

0  (и)  =  с  Ѳ  (w) , 

то  и  между  этими  двумя  Функціями  существуетъ  связь 


7U 


F(ô)  6 


4ыіі/ 


о  И 

Ь' (О)  • 
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Здѣсь  авторъ  показываетъ  обозначенія  Функцій  0,  принятыя  Якоби  въ  его  мемуарѣ 
«Theorie  der  elliptischen  Functionen  aus  den  Eigenschaften  der  Theta-reihen  abgeleitet  ')» 
и  употреблявшіяся  имъ  въ  работахъ  послѣднихъ  годовъ  вмѣсто  обозначеній  Fundameuta 
Ѳ,  Н1 2),  и  находитъ  разложенія  введенныхъ  имъ  Функцій  въ  тригонометрическія  строки.  Изъ 
того  же  мемуара  Якоби  г.  Тихомандрицкійзаимствуетъ  доказательство  такъ  называемаго 
уравненія  Якоби  съ  четырьмя  членами  и  здѣсь  только  мимоходомъ  упоминаетъ  о  соотно¬ 
шеніи  съ  тремя  членами: 

Ѳ  (и  -+-  wj  Ѳ  (и  —  и,)  Ѳ  (ма  -*-  и3)  Ѳ  (м2  —  щ)  -+- 
Ö  (и  -+-  и2)  Ѳ  (и  —  и2)  Ѳ  (м3  ч-  uY)  Ѳ  (и3  —  пл)  -+- 
Ѳ(«  +  «,)  Ѳ  (и  —  и3 )  Ѳ  (и1  -г-  и2)  Ѳ  (ил  —  и2)  =  0. 

Это  соотношеніе  заслуживаетъ  другого  отношенія  къ  нему:  аналогичное  отношеніе 
для  Функцій  au  играетъ  въ  теоріи  Вейерштрасса  весьма  важное  значеніе  т.  к.  теоремы 
сложенія  для  Функцій  \  выводятся  изъ  этого  соотношенія.  Съ  другой  стороны  Briot  и 
Bouquet  и  Кронекеръ3)  показали,  что  и  общее  соотношеніе  Якоби  съ  четырьмя  чле¬ 
нами  получается  изъ  этого  уравненія  съ  тремя  членами. 

Что  касается  до  разложенія  въ  тригонометрическія  строки,  то  авторъ  и  здѣсь  изби¬ 
раетъ  элементарный  путь  (непосредственнаго  дѣленія),  не  пользуясь  общею  теоріею  разло¬ 
женія  Функцій  въ  тригонометрическія  строки,  какъ  это  дѣлаютъ  напр.  Briot  и  Bouquet 
въ  ихъ  классическомъ  сочиненіи. 

Какъ  и  въ  предыдущихъ  главахъ,  вмѣстѣ  съ  разложеніями  Функцій  /э  (и)  и  (и)  ав¬ 
торъ  находитъ  разложенія  для  1 2  Функцій  I*,  разложенія  для  log  Ѳ  и  разложенія  для  лога¬ 
риѳмовъ  Функцій  амплитуды.  Послѣднія  разложенія  даны  были  еще  Якоби  въ  его  Funda- 
menta.  Изъ  остальныхъ  большинство  даны  ГальФеномъ4 5);  нѣкоторыя  въ  первый  разъ  при¬ 
водятся  авторомъ. 

Наконецъ  послѣдняя  (XIII)  глава  имѣетъ  предметомъ  разложеніе  эллиптическихъ  Функ¬ 
цій  и  ст- Функцій  по  степенямъ  и.  Какъ  яуже  имѣлъ  случай  упоминать,  Абель  первый  об¬ 
ратилъ  вниманіе  на  степенныя  строки  въ  теоріи  эллиптическихъ  Функцій;  послѣ  смерти 
Якоби  былъ  опубликованъ  его  мемуаръ:  «Darstellung  der  elliptischen  Functionen  durch 
Potenzreihen J)».  Но  особенное  вниманіе  на  степенныя  строки  было  обращено  Вейерштрас- 


1)  Math.  Werke.  Bd  I.  S.  499. 

2)  I .  'I  ихоман дрицкпі  не  даетъ  этихъ  обозначеній,  имѣющихъ  не  только  историческій  интересъ  т.  к 
въ  мемуарахъ  Эрмита  до  сихъ  поръ  употребляются  именно  эти  обозначенія. 

3)  Crelle’s  Journ.  Bd.  102. 

4)  Chap.  XIII.  Développements  en  séries  trigonométriques. 

5)  Jacobi’s  gesammelte  Werke.  Bd.  И.  S.  382  —  398. 
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сомъ,  котораго  первая  работа,  относящаяся  къ  1840  г.-),  бы»  „Торыйвер- 

(п  ттіемѣ  употребленномъ  тамъ  Вейерштрассомъ,  я  говорилъ  на  стр.  2  )  1 2 

къ ’тоУ:;Те  вопросу  въ  1882  г.  въ  мемуарѣ  «Zur  Theorie  der  elliptischen  Fancfo- 
„„„2V.  Вопросомъ  этимъ  интересовался  въ  своемъ  сочиненіи  и  I  альФен  . 

Г.  Тихомандрицкій  и  даетъ  сначала,  слѣдуя  ГальФену  (Traité  de. ^foncüons  à  ip- 
tiques.  Première  partie,  p.  91-94),  возвратную  Формулу  для  вычислен, я  коэФФищентовъ 

ск  въ  Формулѣ: 


Р  (м)  =  uï 


к  =  oo 

y 

fc  =  2 


ски- 


,21*  -  P 


изъ  которой  затѣмъ  интегрированіемъ  выводится  и  строка  для  Ç 

круга  сходимости,  указываемый  авторомъ,  меньше  чѣмъ  У“““™  щ  '  положи. 

г: 

тельному  значенію  дискриминанта  (д  2  9  з  У 

Н0МУ  уГвГ  “Z"ia  коэффиціентовъ  разложенія  Функціи  0  («)  върядъ 
по  степенямъ  «  можно  было  бы  воспользоваться  равенствомъ 


Ѳ'  (и)  =  ѳ  (и)  Ç  {и) 


(слѣдствіемъ 


Ѳ  (и) 


ТЫ)  $t(u)du 

е  =  е  ), 


ПО  что  способъ  этотъ  требуетъ  большихъ 

вышеупомянутаго  мемуара  В.. ^  ZIt!  только  одно  отступленіе,  а 
При  изложеніи  этого  мемуара  г.  .  ъ  Вейерштрасса,  Функ- 

—  Разсматриваетъ  “ 

Ціи  Ѳи,  ЧТО  опять  таки  ело  неннъш  этими  прибавочными  членами  диффи- 

-ZT  — !  ^ащія  для  опредѣленія 

рнцкій  однако  „ХЪ  отъс'  не  обѣщаютъ  быть  просты-., 

::: — г;с::;ейе;штрассУ, 

«.  при  чемъ  получаются  возвратныя  Форму; ‘“^^"  сомнѣваться  въ  пользѣ  вве- 

кимъ  образомъ  получаетъ  законченное  рше.  разсматриванія  функцій  Ѳ» 

денія  с  въ  дифференціальныя  уравненія  Вейерштрасса  и  р 


1)  Ueber  die  Entwickelung  der  Modularfanctionen^Matb.jrerke.^^^^  н0  этотъ  иепуаръ  »»' 

2)  Г-  »»W-  iw-*  der  Wies,  in  Berlin,  и  теперь  перепепатапъ  » 

печатанъ  въ  looz  г.  вь  аоіілии0оУ 

2-мъ  томѣ  сочиненій  Вейерштрасса. 
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вмѣсто  gu.  Авторъ  въ  этой  главѣ  и  самъ,  показывая  важное  свойство  Функцій  gu —  ихъ 
однородность  относительно  м,  ив  а — ,  говоритъ,  что  это  свойство,  равно  какъ  и  простая 
Форма  разложеній  служатъ  причиною,  почему  онѣ  предпочтительно  передъ  другими  раз¬ 
сматриваются  въ  теоріи  эллиптическихъ  Функцій. 


§  4- 

Изъ  разбора  отдѣльныхъ  частей  сочиненія  г.  Тихомандрицкаго  легко  усматри¬ 
ваются  какъ  общій  характеръ  его  почтеннаго  труда,  такъ  и  его  достоинства  и  недостатки. 

Сочиненіе  г.  Тихомандрицкаго  представляетъ  первый  появляющійся  на  русскомъ 
языкѣ  систематическій  трактатъ,  посвященный  теоріи  эллиптическихъ  Функцій,  введенныхъ 
въ  анализъ  Вейерштрассомъ.  Сравнивая  его  съ  другими  сочиненіями,  имѣющими  пред¬ 
метомъ  ту-же  теорію,  мы  видимъ,  что  оно  выгодно  отличается  отъ  нихъ  по  исходной  точкѣ, 
которою  для  г.  Тихомандрицкаго  является  изученіе  эллиптическихъ  интеграловъ.  Путь, 
избранный  авторомъ,  не  можетъ  не  быть  признанъ  естественнымъ,  такъ  какъ  именно  эллип¬ 
тическіе  интегралы  являются  при  рѣшеніи  большинства  задачъ  геометріи  и  механики,  и  ихъ 
изученіе  привело  къ  введенію  въ  анализъ  эллиптическихъ  Функцій. 

Авторъ  кромѣ  того  поставилъ  себѣ  прекрасную  цѣль  дать  курсъ  теоріи  эллиптиче¬ 
скихъ  функцій,  подготовляющій  къ  изученію  гиперэллиптическихъ  и  Абелевыхъ  интегра¬ 
ловъ.  Руководясь  этою  мыслью,  онъ  даетъ  въ  своей  книгѣ  нѣсколько  главъ,  которыя  по 
важности  излагаемыхъ  въ  нихъ  теорій  будутъ  съ  большимъ  интересомъ  прочтены  матема¬ 
тиками.  Къ  сожалѣнію,  эта  руководящая  идея  автора  не  проведена  имъ  послѣдовательно  до 
конца  сочиненія.  Впрочемъ  уже  въ  первомъ  отдѣлѣ  авторъ  не  вводитъ  обозначеній,  облег¬ 
чающихъ  изложеніе  оолѣе  трудныхъ  теорій  и  которыя  упростили  бы  видъ  имъ  разсматри¬ 
ваемыхъ  Формулъ,  и  не  объясняетъ  нѣкоторыхъ  основныхъ  понятій  общей  теоріи  (напр. 
понятія  о  рангѣ  или  родѣ)  на  простомъ  примѣрѣ  теоріи  эллиптическихъ  интеграловъ.  Затѣмъ 
въ  третьемъ  отдѣлѣ  въ  особенности  авторъ  совершенно  забываетъ  о  поставленной  имъ 
сеі»і,  цѣли,  такъ  какъ  всѣ  разложенія  эллиптическихъ  Функцій,  съ  такою  тщательностью 
выводимыя  авторомъ,  никакого  отношенія  къ  теоріи  высшихъ  трансцедентаыхъ  не  имѣютъ. 
Между  і  Ьмъ  авторъ  не  даетъ  даже  для  Функцій  тема  той  общей  Формы 

которая  была  указана  Якоби  и,  обобщенная  Гёпелемъ  и  Розенгайномъ,  составляетъ 
необходимый  элементъ  теоріи  гиперэллиптическихъ  и  абелевыхъ  функцій. 

Разсматривая  сочиненіе  пр.  Тихомандрицкаго,  какъ  теорію  эллиптическихъ  функ¬ 
ціи,  я  не  могу  не  отмѣтить  одного  существеннаго  ограниченія,  которое  онъ  ввелъ  въ  планъ 
своей  книги.  Въ  общей  системѣ  функцій,  изучаемыхъ  современнымъ  анализомъ,  Функціи  раз¬ 
сматриваемыя  авторомъ  въ  его  книгѣ,  какъ  Функціи  одного  аргумента  «  (pu,  двѣнадцать 


ТЕОРІЯ  ЭЛЛИПТИЧЕСКИХЪ  ФУНКЦІЙ  И  ЭЛЛИПТИЧЕСКИХЪ  ИНТЕГРАЛОВЪ. 


41 


функцій  5,  функціи  амплитуды)  представляютъ  важнѣйшіе,  но  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  и  простѣй¬ 
шіе  примѣры  изъ  обширнаго  класса  функцій,  которыя  могутъ  быть  опред  лены 

функціи,  имѣющія  два  періода,  или  какъ  Функціи,  обладающія  алгебраинескою  те^емою 
сложенія1)  Объ  этихъ  общихъ  эллиптическихъ  функціяхъ  читатель  ничего  не  узнаетъ 
прочтеніи  сочиненія  г.  Тихомандрицкаго,  между  тѣмъ  какъ  небольшого  числа  страницъ 
было  бы  достаточно  для  доказательства  теоремъ,  показывающихъ  связь  между  ними  , 
липтическими  Функціями,  изучаемыми  авторомъ,  напримѣръ  теоремы,  приведенной  мною  па 
I 2 “о ограничен, ^  лишаетъ  сочиненіе  г.  Тихомандрицкаго  значешя  подготовцт 
наго  пособія  для  чтенія  многихъ  мемуаровъ  по  теоріи  и  приложеніямъ  эллиптическихъ  J  _ 
п  й  Въ  н  тоящее  время  н  успѣхи  общей  теоріи  линейныхъ  диФФеренщальныхъ  уравненіи 
и  многіе  вопрос  математической  физики  придаютъ  большое  значеніе  изученію  диФФеренц  - 
альныхъ  уравненій  съ  періодическими  коэффиціентами;  всѣ  выводы  этой  теоріи  осп 

встрѣтитъ  въ  разсматриваемомъ  сочиненіи.  И  не  уду  і  .  теоріи 

...  ■< — ~ч».*  •  •— 

умноженія,  дѣленія  и  нрео  разован,  ^  функцій  и  предполагаетъ 

къ  второй,  какъ  онъ  выражаете  ,  можно  согласиться,  что 

сдѣлать  ихъ  предметомъ  осооаго  сочиненія,  съ  э™  Qe  важиое  значеніе  для  высшей 

теорія  преобразованія  и  модулярныхъ  Функціи  пмложеніями  къ  этимъ  математи- 

алгебры  и  теоріи  чиселъ  должна  пропуска  нѣкоторыхъ  вопросовъ,  ко- 

ческимъ  дисциплинамъ.  Но  я  У  .  *  ВОПРосы  касающіеся  спо- 

торые  —  зГн^— Напр0тивъ  бо1ЬШОе  зниманіе  въ  курсѣ 

соба  вычисленія  функціи,  на  к  Р  і  зависимости  отъ  знака  дискрими- 

s—  - — 

указать  тѣ  вопросы,  изложен!  „  бѣловъ  могло-бы  быть  сдѣлано,  не  требуя  отъ  автора 

тельно  потому,  что  выполненіе  этихъ  Р  -  объемъ  его  книги.  Оно  могло-бы 

большаго  труда  и  не  увеличивая  и  о  массу  труда,  которую  онъ  поло- 

быть  выполнено,  если-бы  авторъ  употрео  .  имѣющаго  предметомъ  разложенія 

жилъ  на  обстоятельное  изложеніе  третьяго  отдѣла,  имѣющаго  Р 

— - - -  «/»ли/тт.  гпгтоитъ  въ  доказательств  Ь 

„  Громадная  услуга,  оказанная  у^СоГаРГ,»е’.т»  »,  обладающія  алгебраи- 

„„„слѣдующей  торемы,  объединяющей  .Аргумента  «за  алгебраическія  тункюи 

ческой  теоремой  сложенія,  суть  ...  алгебраическія  «у 

•  о  *т  ul  Й41П 


отъ  .  „ли,  наконецъ,  алтебранческі.  Функціи  отъ  днояко-неріодической  фу.кціи 
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А.  ВАСИЛЬЕВЪ,  ОТЗЫВЪ  О  СОЧИНЕНІИ  ПРОФ.  М.  А.  ТИХОМАНДРИЦКАГО. 

эллпп  і  пческпхъ  функцій,  если-бы  онъ  не  вводилъ  нѣкоторыхъ  изъ  тѣхъ  обобщеній,  *)  ко- 
юрыя  усложняютъ  чтеніе  книги,  если-бы  онъ  избѣгалъ  встрѣчающихся  безъ  особой  пользы 
повтореній  однихъ  и  тѣхъ  же  выводовъ  и  если-бы  наконецъ  онъ  опускалъ  тѣ  подробности 
вычисленій,  которыя  всякій  читатель  легко  можетъ  самъ  восполнить. 

Но  ні-которые  недостатки  сочиненія,  на  которые  я  счелъ  своею  обязанностью  указать, 
нисколько  не  ослабляютъ  моего  убѣжденія,  что  почтенный  трудъ  автора,  результатъ  про- 
дол/ки  тельныхъ  работъ  его  въ  области  теоріи  эллиптическихъ,  гсперэллиптическихъ  и 
Абелевыхъ  Функцій  ~),  является  важнымъ  пособіемъ  при  изученіи  эллиптическихъ  Фу-нкцій, 
пополняетъ  существенный  пробѣлъ  въ  нашей  математической  литературѣ  и  поэтому  вполнѣ 
заслуживаетъ  одобренія  и  поощренія  высшаго  ученаго  учрежденія  Россіи. 

5  ноября  1896  г. 


1)  Кромѣ  разсматриванія  Функцій  ™  он  отмЪтимъ  также,  что  автор,  въ  нѣкоторыя  случая 
отдѣльно  разсматриваетъ  случай,  когда  В  j  [вещественная  часть  отношенія]  положительна  и  тотъ,  ког 
она  отрицательна,  между  тѣмъ  какъ,  не  ограничивая  общности,  достаточно  пазсматпинят,  „ 

2)  ъ  прошломъ  (1895  г.)  году  одновременно  съ  «Теоріею  эллиптическихъ  интеграловъ^  функІг“' 

Тихомандр»  цкпі  вз.алъ  сравненіе  „Ос.ованія  теорі»  абелевыхъ  интеграловъ. св„!Ге™ Щ  УР° 
глубокихъ  познаніяхъ  въ  этой  трудной  области.  Р  ’  свидѣтельствующее  объ  е. 
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EINLEITUNG. 


In  meiner  vor  sechs  Jahren  erschienenen  Studie  über  die  Bewegung  einer  Gruppe  kleiner 
Planeten,  deren  mittlere  Bewegungen  nahezu  das  Doppelte  der  mittleren  Bewegung  des 
Jupiters  betragen,  habe  ich  den  Versuch  gemacht,  mich  dem  Gyldén’schen  Grundsätze,  jede 
Entwickelung  nach  den  Potenzen  der  Zeit  zu  vermeiden,  anschliessend,  das  Quadrat  des 
Radiusvectors  statt  des  Radiusvectors  selbst  direct  zu  bestimmen,  wobei  ich  als  unabhängige 
Variable  nicht  die  wahre  Länge,  sondern  eine  wesentlich  einfachere  Function  der  Zeit  wählte. 
Als  Ausgangspunkt  nahm  ich  die  bekannte  Form  der  Laplace’schen  Differentialgleichungen 
und  wiess  zunächst  nach,  dass,  wenn  man  in  analoger  Weise  wie  Laplace  in  seiner  Theorie 
der  Jupitermonde  vorgeht,  keine  befriedigende  Lösung  erreicht  werden  kann.  Ich  wurde 
dann  nach  verschiedenen  Untersuchungen  auf  ein  Integrationsverfahren  geführt,  dass  sich 
nicht  wesentlich  von  dem  Gyldén’schen  Verfahren  unterscheidet,  welches  Harzer  in  seiner 
Abhandlung  «Ueber  einen  speciellen  Fall  des  Dreikörperproblems»  anwendet.  Dieses  Ver¬ 
fahren  leidet  aber  an  bedenklichen  Mängeln,  die  darin  wurzeln,  dass  in  den  Integralen  sehr 
kleine  Divisoren  auftreten  und,  wenn  nicht  formell,  so  doch  thatsächlich  hyperelementare 
Glieder  hervorrufen,  die  bekanntlich  auf  die  Convergenz  einen  verhängnisvollen  Einfluss 
ausüben  können.  Indessen  ist  es  mir  — wie  mir  scheint  —  gelungen,  diese  Schwierigkeit  zu 
beseitigen  und  eine  Methode  zu  finden,  die  practisch  bequem  und  theoretisch  sicher  zum 
Ziele  führt:  angenäherte  absolute  Bahnen  der  erwähnten  Gruppe  kleiner  Planeten  zu  er¬ 
mitteln.  Dieselbe  hat  jetzt  auch  eine  solche  Formerhalten,  dass  sie  umfassenden  Rechnungen 
über  die  kleinen  Planeten  zu  Grunde  gelegt  werden  kann;  ich  halte  es  daher  fur  zeitgemass, 
die  Formeln  und  Rechenvorschriften,  die  aus  derselben  folgen,  mitzutheilen. 

Das  Quadrat  des  Radiusvectors  direct  zu  bestimmen,  hat  den  Vortheil,  dass  die  Difte- 
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rentialgleichung  der  Variablen  p  durch  den  Ansatz 

r2  =  a2  (1  -+-  p) 

(a=absolute  Constante)  einfacher  wird  als  für  die  entsprechende  Variable  in 

r  =  a  (1  -»-  p) 

oder 

_  а  (l-ч*) 

1  +  p  * 

Besonders  wichtig  scheint  es,  dass  es  mir  gelungen  ist,  die  elementären  Glieder  langer 
Periode  in  der  Länge  in  sehr  einfacher  Weise  abzuleiten  und  die  Grösse  der  Coefficienten 
auf  ihr  richtiges  Maass  zu  reducieren.  Selbst  bei  den  schwierigeren  Planeten,  z.  B.  Hecuba, 
behalten  sie  den  Character  von  Grössen  zweiten  Grades  inbezug  auf  die  Excentricität, 
während  sie  bei  früher  angewandten  Integrationsmethoden  abnorm  gross  werden  (vergl. 
Harzer’s  erwähnte  Abhandlung). 

Was  man  unter  einer  absoluten  Bahn  zu  verstehen  hat,  ist  von  Gyldén  in  seinen  Ar¬ 
beiten  und  namentlich  in  der  «Théorie  des  Orbites  absolues»  erschöpfend  auseinandergesetzt. 
Ich  erinneie  daher  nur  kurz  daran,  dass  das  Characteristische  der  absoluten  Bahn  nicht  nur 
daiin  besteht,  dass  die  Elemente  oder  Integrationsconstanten  absolute  Constanten  sein  sollen, 
sondern  dass  dazu  auch  die  Kenntniss  der  elementären  Glieder  der  Form  A)  und  B)  sowie 
der  characteristischen  Glieder  der  Form  C)  und  D)  nöthigist.  Gelingt  esinderThat,  sowohl 
die  absoluten  Constanten,  als  auch  die  erwähnten  Glieder  zu  bestimmen,  so  ist  man  im  Be¬ 
sitze  einer  Bahn,  die  sich  von  der  wirklichen  nur  um  den  Betrag  der  Grössen  von  der 
Oidnung  dei  Planetenmassen  unterscheidet.  Absolute  Bahnen  streng  in  diesem  Sinne  für  die 
kleinen  Planeten  zu  ermitteln,  wäre  noch  zu  früh,  da  die  Beobachtungen  im  Allgemeinen 
sich  über  einen  zu  kurzen  Zeitraum  erstrecken.  Dagegen  erscheint  es  zweckmässig,  einen 
solchen  Grad  von  Annäherung  zu  erstreben,  der  eine  bequeme  Ermittelung  einer  hinreichend 
genauen  Bahn  gewährt,  um  den  Planeten  stets  leicht  aufzufinden,  und  zugleich  im  Stande 
ist,  die  Hauptzüge  der  Bewegung  wiederzugeben.  Wenn  der  Excentricitätswinkel  und  die 
Neigung  8  nicht  übersteigen  —  und  nur  solche  Planeten  kommen  hier  in  Betracht _ so  ge¬ 

nügt  es,  Glieder  dritten  Grades  incl.  zu  berückichtigen,  um  die  erwähnte  Genauigkeit  zu 
erreichen. 

Fur  das  Studium  der  Bewegung  besitzt  selbst  eine  angenälierte  absolute  Bahn  ein  we¬ 
sentlich  höheres  Interesse  als  diejenigen  Bahnen,  welche  durch  osculierende  Elemente  oder 
sogar  durch  mittlere  Elemente  gegeben  sind,  indem  sie  die  Natur  der  Bewegung  viel  besser 
ubersehen  lässt.  Die  beigefügten  Rechnungen  legen  schon  dafür  Zeugniss  ab.  So  lassen 
z.  B.  die  bisherigen  osculierenden  Elemente  des  Planeten  Protogeneia  nicht  vermuthen  dass 
der Excentricitätsmodul  Diasthem  nach  Gyldéns  Terminologie  —  nur  0.003  beträgt.  Bei 
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Dejopeja  ist  das  Diastliem  grösser  als  die  bisherigen  osculierenden  Excentricitäten  und 

ebenso  n  —  ~3  grösser  als  die  meisten  bis  jetzt  bekannten  osculierenden  mittleren  Bewe- 
a  * 

gungen.  Bei  Hecuba  ist  die  osculierende  mittlere  Bewegung  dagegen  kleiner. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  ist  es  meine  Absicht,  die  Formeln  zu  geben,  welche 
in  bequemer  Weise  die  Ermittelung  angenäherter  absoluter  Bahnen  von  der  soeben  be¬ 
sprochenen  Genauigkeit  gestatten.  Nach  denselben  lassen  sich  mit  Hilfe  von  schon  fertig- 
gestellten  Tafeln  die  numerischen  Ausdrücke  für  den  Radiusvector  und  die  Länge  in  dei 
Bahn  bis  auf  Glieder  zweiten  Grades  incl.  und  für  den  Sinus  der  Breite  bis  auf  Glieder  ersten 
Grades  in  etwa  4  bis  5  Stunden  ableiten.  Die  rein  astronomische  Rechnung,  d.  h.  die  Be¬ 
stimmung  der  Integrationsconstanten,  bleibt  die  gewöhnliche  und  hängt  natürlicherweise  von 

dem  Umfange  des  Beobachtungsmaterials  ab. 

In  meiner  Abhandlung  «Ueber  die  Bewegung  einer  gewissen  Gruppe  der  kleinen  I  a- 
neten»  sind  schon  mehrere  der  hier  auftretenden  Formeln  entwickelt.  Um  Wiederholung  zu 
vermeiden,  soll  in  diesen  Fällen  auf  jene  Arbeit  unter  der  Bezeichnung  Abh.  1  verwiesen 

werden. 


l* 
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I.  Die  Differentialgleichungen  der  Coordinaten. 

Die  augenblickliche  Balinebene  wird  als  жг/-ЕЬепе  angenommen,  deren  Lage  zu  einer 
festen  Ebene  durch  i  und  Ѳ  Neigung  und  Knotenlänge -bestimmt  ist.  Ѳ  wird  von  einer 
festen  Richtung  gezählt.  Die  Länge  t;  in  der  Bahn  wird  auf  die  in  der  augenblicklichen 
Bahnebene  bewegliche  x-  Axe  bezogen;  die  Bewegung  der  x-  Axe  wird  nach  den  Vor¬ 
schriften,  welche  in  den  «Orbites  absolues»  gegeben  sind,  bestimmt.  Wenn  also  g  die  mittlere 
Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  bedeutet,  so  soll  dieselbe  derart  bestimmt  werden,  dass 

G  =  c  —  Ѳ 


eine  periodische  Function  wird,  wo  a  der  Winkelabstand  von  der  x-  Axe  bis  zum  aufstei¬ 
genden  Knoten  bezeichnet.  Demnach  wird  g  eine  Constante  von  der  ersten  Ordnung  und 
vom  zweiten  Grade,  während  die  periodische  Function  G  von  der  Ordnung  1  —  cos  г  also 
vom  zweiten  Grade  wird.  Halten  wir  den  oben  festgesetzten  Grad  der  Genauigkeit  ein  so 
können  diese  beiden  Grössen  in  den  meisten  Fällen  vernachlässigt  werden. 

Die  Differentialgleichungen  zur  Bestimmung  des  Quadrates  des  Radiusvectors  und  der 
Lange  werden  dann: 


Ш  ■ -  r  ’(£)’  (1  -b  w  <i±=>  =  V  (c  _  1)  _  №  (1  ^ W)  J 


dû 


(Abh.  I  p.  3). 

Im  Folgenden  wollen  wir  der  Kürze  halber  1  statt  ij(l  +  «)  und  m'  statt  -ZL  setzen. 
Fur  r2  soll  die  Variable  p  eingeführt  werden  und  zwar  durch  die  Formel: 

r2  =  a2  (1  -+-  Ѳ  -+-  p)? 

МазГе  “„t  °  C°nStaUteI'  bedeUte“;  die  Ietztere  ei”e  Weine  Grösse  von  der  Ordnung  der 
Behält  man  t,  die  Zeit,  als  unabhängige  Variable  bei,  so  gelangt  man  zu  compli- 
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eierten  Ausdrücken;  wesentlich  einfacher  werden  die  Entwickelungen,  wenn  statt  t  eine  an¬ 
dere  unabhängige  Variable  т  eingeführt  wird,  die  mit  t  folgenderweise  verbunden  ist: 

'Z  =  nt  -+-  ф, 

wo  wir  mit  ф  alle  langperiodischen  Glieder  der  Form  A)  und  C)  bezeichnen. 

Nach  einer  leichten,  wenngleich  etwas  umständlichen  Rechnung  erhält  man  dann  fol¬ 
gende  Differentialgleichung  für  9  und  v: 


Es  sind  hier  mehr  Glieder  ansgeschrieben,  als  für  dlefolg«^enBnhrtekW^ 
sind.  In  der  ersten  Differentialgleichung  kann  zunächst  der  auf  der  rechten  Seite  verkom¬ 
mende  Factor  (l  -  ^)S  gleich  Eins  gesetzt  werden;  ferner  können  wir  das  Glied 

ît  îi  О  d-  ]~  *  vernachlässigen  und  (  1  —  2  ^-  j  p  statt  (  l  (іт)  P  schreiben. 

dx  dx*  \  dx  )  v 
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Die  Differentialgleichung  für  p,  die  den  folgenden  Untersuchungen  zu  Grunde  gelegt 
werden  soll,  wird  also: 


I 


3  15  /3  2 

’+’T  ^“~8  ^  - 

2^c - -ь4гш'  J  c?Q-b4cm'|^ 

o.  <*Ф 


In  der  Gleichung  für  v  wird  g  weggelassen;  nötigenfalls  kann  diese  Grösse  leicht 
berücksichtigt  werden.  Mit  gleicher  Genauigkeit  wie  bei  der  soeben  angeführten  Gleichung 
erhalten  wir  dann  für  ~  den  Ausdruck: 


Um  die  dritte  Coordinate  zu  bestimmen  wird 

Z  =  r  sin  Ъ 


z  =  sin  Ъ 


gesetzt  und  für  2,  den  Sinus  der  Breite,  die  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung  ermittelt. 
Aus  der  bekannten  Differentialgleichung 

№Z  z  ,  dQ 
dt*  н  —  m  Jz 

0  dr  dz  ( d2r  IN  <Ш 

w  di  dt  4  [dt*  ~*~rz)2  dZ * 


ergiebt  sich  unmittelbar: 
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Bezeichnet  E  den  Winkel  zwischen  den  Radienvectoren  r  und  r  und  wird 

cos  E  =  cos  (г;  —  v)-*-h 

gesetzt,  so  lässt  sich  die  vorstehende  Gleichung  in  die  folgende  umformen: 

d2z  2  _  1/,  U  (dr\2  Z_ _  2_  dr 

dfi  Z  ~a  C)  r2  \  dt)  r 2  r2  dt  dt 

-?2 m'jdü-н  А  (*’-*  cos  Я)  W  f . 


Nach  der  Substitution 


r 2  =  а2  (1  -+-  О  -+-  p) 
г  =  nt  -+-  ф 


erhalten  wir  die  gesuchte  Differentialgleichung: 


III  < 


(1  _  ?)  (  (/—  «  cos  H)  ^am  J  сЮ 


о  ^  « 

2  dF  *'■ 


Diese  Differentialgleichungen  haben  sich  als  zweckmässig  für  die  Bestimmung  der  Co - 
ordinaten  erwiesen.  Die  Gleichung  für  v  Hesse  sich  wohl  auf  eine  bekannte  einfachere  Form 
bringen,  doch  bietet  dieselbe  bei  der  Anwendung  keine  Vortheile  vor  der  angeführten. 


II.  Die  Entwickelung  der  Störungsfunction. 

Wir  können  uns  hier  kurz  fassen,  weil  diese  Frage  in  Abh.  I  der  Hauptsache  nach 
bereits  ihre  Erledigung  gefunden  hat. 

Es  sei  ,  „ 


s 
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wo  G  imd  G'  die  schon  besprochenen  Grössen  bedeuten,  oder  wenn  dieselben,  wie  es  für 
unseren  Zweck  unbeschadet  der  Genauigkeit  geschehen  kann,  vernachlässigt  werden: 

V=v  —  v; 


dann  ist 


ü 


r  (cos  F-j-7») 


r'2 


[r2-*-  r'2—  2 rr'  (cos  F-+-  7t)]  2 

Weun  wir  nun  nach  den  Potenzen  von  h  *)  entwickeln,  so  ergiebt  sich: 

1  r  cos  F 


Q  = 


(r2  -+-  r'2  —  2 rr'  cos  F  )  2 
3 


\[r 

Wir  setzen  jetzt: 


( - ~ - 3--U- 

\(r  -I-  r'2  —  2 rr'  cos  V) 2  r'2/ 


r’2 
r 2  r'2 


2  (r2-t-  r'2 —  2 rr'  cos  F ) 2 


ll2- 


r  =  a{  1+æ) 
r  =  a  (1  и- ж) 
v  =  т  Л  -4-  y 

Ж  =  т  —  w  '  t  -4—  A  —  Л' 

und  entwickeln  die  Radicalen  des  vorhergehenden  Ausdrucks  in  bekannter  Weise  nach  den 
Potenzen  von  x,  x,  y,  y  und  nach  cos  und  sin  des  Vielfachen  von  Ж  Werden  dann  x  und 
x  durch 

1  1  2 

я  =  ¥  p  —  g- p2 -ь .  .  .  . 

'  1  '  1  fq 

x  ¥  ?  ÉF  P  - 

ersetzt,  so  erhält  die  Entwickelung  von  ü,  nachdem  man  noch  mit  a  multipliciert  hat,  die 
Form: 


aü  =  2  F<(A,  f,  f,  »,  У) Г)  iM 


О 

со 


FAB,  9,  t,  У,  y')Z}iM 


О 

oo 


ï*2  4(d  t,  t',  V,  У)  Г)  Ш 


1)  h  ist  von  der  Ordnung  des  Quadrates  der  Neigung. 
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Die  A ,  B,  G....  stehen  liier  für  die  Laplace’schen  Coefficienten.  Weil  die  F{  der 
Form  nach  unter  einander  vollkommen  identisch  sind,  so  erhält  man  aus  den  Ausdrücken 

Pj  p  1  Уі  у  ) 

alle  folgenden,  wenn  statt  А  die  B ,  G,....  eingeführt  werden.  Die  Rechenvorschriften,  nach 
welchen  die  А,  В ,  (?,....  ermittelt  werden,  sind  zu  bekannt,  um  hier  auseinandergesetzt  zu 
werden. 

In  Abh.  I  sind  für  4 aQ.,  4 adü,  und  4 а  (1  — ç>)  Glieder  zweiten  Grades  gegeben;  es 
mögen  hier  noch  die  Glieder  dritten  Grades  von  4 aQ  uud  4 a  (1  p)  ^  zur  Vervollständi¬ 
gung  angeführt  werden,  da  sie  für  die  vorliegenden  Untersuchungen  nothwendig  sind. 

Sie  sind: 


In  4 aQ: 


4  da  4  da 1  12  oar  /  r 


a2  dAM 
2  da 


4*4*  ?  t'cosiM 

2  da 2  4  da2  ]  ~  " 


2  a2 


dA® 

da 


4 

11 


.  ч  d 2  a*  d3  tn  _  •  7 ]/r 

сюЖ 


a- 


длФ 

da  ■ 


(таЛ[і)- 

■  i 2  (аАг)  - 
і3 {а'д-ъг)?(9  —  уУ  cosiM 

а 2  dJ.0')  a3  а2 


4  da3 

ч  д2  AW 

А  . 


da 2 


тг)  ?'  cosi  Ж 


i  (2a2  ^  W  pp'  (y  —  y)  sin  »  Ж 


—  -, 

2  oa 


-  г3  a A(t)  (y  —  yf  sin  i  Ж 


An.  7?(ü  J).  r.ns  i 


-+-  2 a2  Äp  cos  г  Ж 

—  2  (аБ(г-)  -+-  a2  /г?'  cos  г  Ж 

—  UaB[i)  h  {у  —  у)  sin  i  М 


Записки  Физ.-Мат.  Отд. 


2 


10 


0.  BACKLUND, 


In  4a (1  +p)^: 

"*"И' 


дА(<)  ,  d°~  J.(»)  a5  д4  А(‘)\ 

да 


а3-£г  +  Т-!^)*3™ІМ 


1  /  .  дА®  ѣд*А$)  5  ,д*АМ  а3  д*  АЩ  ш  Г  . 

гКт-^Т? - Ta¥SP - Т~мі~)  Р  Р  с05*ж 

0  3^(*')  И  Зд*4(0  10  403.4(*')  а5  Ô4  4(*')\  ,,  .  1/Г 

2я  -5Г -*- ¥  я  ^ÄS- -1- T  а  T?- T  Т^-)  PP  cos  *  Ж 

1  !л„ъдА[і)  .  19  „з  à*Ad)  5  4d»^W  «5  ^^(*')\  f,  .  „ 

т  (4a  ■*г-^тя  ^-bTa  is-Je  C0SÎ  M 


P_ 

~2~ 


,  dÂÏ) 


d*  Aiï\  f 


( 2a 2  ^  *+■  «3  p'  (y  —  y  )2  cos  *  Ж 


i2  /  .  0  dA® 
да 

dA^) 


- * 


a° 


,  Э2  A® 
ôa3 


)  P  (2/  —  y  ) 


2  cos i  M 


i  !  g  dAW  ,d2A^  ,д*А(*)\  „  ,  ,  .  . 

T  (a  -Ж~а  ~д& - a  i? -)  P  (У  У)  smtJf 


i( 

T  (8<t" 


2«^ 

да 

дА(*) 


да 
dA® 


4  a3 

7a3 


;  <Э2  Л(*) 

4  а3  4(*)\ 

da2 

а«3  ) 

а2^(*’) 

4  а3  4(*)\ 

da2 

+  й  да3 

—  y)  sin г  Ж 


ÉT  (f4Pj  (У—У'Т  sin*  Ж 


2 a2^~h  cos  г  Ж 


a“ 


,  ДБ(<) 
да 


а 


—  ^2  а 


з  аж») 
да 


;а2  Д(»’Л 
а«2 

о02Б(Й\  ,  , 


î(‘)\  7  . 

г-)  р/г  cos*  Ж 
а°^~г -j Лр'  cos* Ж 


0 .  о  аБ(г')  7  ,  , 

“  2га  ~faTJl(y  —  */)  sin  г  Ж. 
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III.  Der  Radiusvector. 

1.  Elementare  Glieder. 

Mit  Auslassung  eines  cliaracteristischen  Gliedes  kann  die  Differentialgleichung  für  p 
in  der  ersten  Annäherung  folgendermaassen  geschrieben  werden: 


1. 


<22p 

dx» 


1 —  m  E 


3  m'2  G 2  \  _ 

4  (Д-t-  a)2)  P 


3  m!  GH  \ 

4  (Д  ■+■  a)2 J 


r\'  cos(l - Сг'т-1-Х - 7t') 


Die  Constanten  E,  F,  G ,  H  können  den  vorhandenen  Tafeln  mit  dem  Argumente  n 
(=  mittlere  Bewegung)  unmittelbar  entnommen  werden.  ф0  bedeutet  den  elementaren  Theil 

von  ф;  deshalb  ist  vom  zweiten  Grade  und  erster  Ordnung.  2  p  soll  also  erst  bei 

der  Ermittelung  der  Glieder  dritten  Grades  berücksichtigt  werden.  v)'  cos  (1 — а  x  А  —  тс') 
entstammt  dem  Störungsausdrucke  4 a  J  dü.  -+-  4a  (1  -+-  p)  und  zwar  solchen  Gliedern, 
die  mit  p'  und  у  multipliciert  sind,  deren  Ausdrücke  als  Functionen  der  Zeit  wir  von  der 
Jupitertheorie  als  bekannt  annehmen,  nämlich: 


p— — x'cos(w' — р'ін-А' — Г') — x"  cos  (n  —  p"  t-ь- A.' — Г") — x"  cos  (n — р'і+АГ  ) 


У 


sin  (У — p'  t-t-A.' — г') -+- x  sin  {n — p,/^-+-A, — Г^-ь-х  '  sin  (n  —  p  ^-4-Л  Г  ) 


oder  kurz 


—  Y)  cos 


(n  —  p'  t  -+-  A'  —  те);  у  —  -+- 1\  sin  (n  —  p  t- ьА'  —  тс'). 


Die  Constanten  x,  x"  und  x'"  sind  von  der  Ordnung  der  Excentricitäten  der  Planeten 
Jupiter,  Saturn  und  Uranus.  Streng  genommen  müssen  die  absoluten  Bahnen  sämmtlicher 
grosser  Planeten  bekannt  sein,  um  die  der  kleinen  Planeten  herleiten  zu  können.  Zwar  sind 
bis  jetzt  nur  die  elementären  Glieder  ersten  Grades  bestimmt,  doch  sind  auch  von  diesen 
die  sich  auf  Mercur,  Venus,  Erde,  Mars  und  Neptun  beziehenden  zu  unbedeutend,  um  bei 
der  vorliegenden  Aufgabe  berücksichtigt  zu  werden. 


2* 
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Mit  Rücksicht  auf  die  angeführten  Ausdrücke  für  p'  und  y  ist  leicht  einzusehen,  dass 


r{  cos  (1  —  о  X  -+-  Л  —  tz')  =  x  cos  (1  —  er'  г  Л  — Г')  -+-  x"  cos  (1  —  а"  г  -+-  А  —  Г") 


-///___/• I  ГГГ  4  ТЛГ'Г\ 

X  C0S(1 - (7  T  +  A  —  Г  ) 


tu 


ist. 


Die  Differentialgleichung  zur  Bestimmung  der  elementaren  Glieder  ersten  Grades 
wird  also: 


-+-  (  1  —  er)2  p  =  n0  m  (x'  cos (1  —  j't  +  A  —  Г')  -t-  x"  cos  (1  —  er"  т н-Л — Г") 


x  cos 


(  1 — er'"  тн-Л  —  Г"')) , 


wo 


(  1  —  er)2  =  !  —  m'  E—~~ G2 


4  (Д-+-а)2 


nn  =  F4-^- 


3  m'  GH 


4  (Д  -h  a)2  " 


Die  elementaren  Glieder  ersten  Grades  des  Radiusvectors  werden  demnach: 


p  =  —  *  cos(l  —  (ГХ  +  Л-  Г)  —  Xx  cos(l  —  ff'î-t-  A—  Г')  —  x2  cos  (1 —  а"т-ь  A  —  Г"') 


x3  cos  (  1 —  a'"  г  -Ч-  A —  Г'"). 


x  und  Г  sind  die  beiden  Integrationsconstanten. 

Die  Constanten  xp  x2,  x3  werden  mit  Vernachlässigung  der  Quadrate  von  <y}  </,  а 
und  a"  aus  den  folgenden  Formeln  berechnet: 


m  nn  x’ 


^  4Î  V  G 


x,  =  — x0 

1  Œ  —  G  *  * 


m  nn  x 


о  л  . 


—  er"  ’  л3 


<r  —  а 


X0  = 


m'  «0  xw 


а  —  c 


W 


Für  die  angeführten  Glieder,  sowie  für  die  entsprechenden  von  у  soll  die  einfachere  Schreib¬ 
weise  benutzt  werden: 


p  =  —  n  cos(l—  стт-нЛ  —  тс);  y  =  n  sin(l  —  tr^  +  A-  n), 
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dann  gelten  für  die  langperiodischen  Functionen  t;  und  тс  die  Ausdrücke: 

_  _ 

7)  cos  (тс  —  Г)  =  x  h-  xx  cos  (o-'  —  ат  +  Г’  —  Г)  -+-  x2  cos  (7"  —  ит  +  Г"  —  Г) 

_ 

-+-  *3  COS  ((7'" - 7  T  -4-  Г'"  —  Г) 

7]  sin  (тс  —  Г)  —  Xj  sin  (ct  —  er  T  -I-  Г'  —  Г)  -+-  x2  sin  (7" —  ат  +  Г"  —  Г) 

-+-  x3  sin  (<7  —  c  v  -+- 1  —  Г) . 

Wenn  wir  jetzt  in  der  Differentialgleichung  1.  alle  Glieder,  die  mit  m  multipliciertsind, 
weglassen  und  mit  dem  vorstehenden  Ausdruck  von  p  als  erster  Annäherung  dieselbe  in¬ 
tegrieren,  so  erhalten  wir  bis  auf  Glieder  dritten  Grades: 

p  —  7]2 - 7)  COS  (  1  - 7X4-A - ТС)  -  COS  2(1  - 7  V  -+-  А  —  тс) 

- ^  COS  3  (1 - 7T  +  A  —  тс) 


und  dementsprechend 

y= 7)  sin  (1— 7Т  +  Л  —  7t)-t-^7)2  sin  2  (1-7x+A-tc)+|t)s  sin  3  (1— 7X+A- тс). 


Da  t]  cos  (1  —  ат  +  А  —  тс)  und  tj  sin  (1  —  7Х  +  Л  —  тс)  nur  Glieder  ersten  Grades 
enthalten,  sind  die  angeführten  Formeln  für  p  und  у  nicht  vollständig  inbezug  auf  Glieder 
dritten  Grades.  Es  müssen  also  die  von  der  Störungsfunction  noch  herrührenden  elemen¬ 
taren  Glieder  dritten  Grades  ermittelt  werden;  solche  zweiten  Grades  giebt  es  bekanntlich 
nicht. 

Analog  diesen  Ausdrücken  für  p  und  у  ist  auch: 

p'  =  T]'2  —  7]'  cos  (n  —  Ç'  t- 4-  A'  —  тс)  —  ÿ  cos  2  (n  —  ^  +  A'—  тс') 

—  ^  cos  3  (n  —  Ç'  £  -+-  Л'  —  тс') 


У 


7)'  sin  (n Ç'  t- г-A' tc')h-  ^  7)'2  sin  2  {n Z,'  i+A - TC  )-«-  gg  7]  3  sin  3  (n  ц  t-+-  А  тс). 


Hierbei  ist  zu  bemerken, 


dass  mit  Vernachlässigung  von 


v 

n 


ist. 


n 
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Werden  nun  diese  sämmtlichen  Ausdrücke  für  p,  p',  y,  y  in  4a  dü  und  4a  (1  -+-  p) 
pag.  9  und  10  eingeführt  und  nur  Glieder  mit  den  Argumenten 


dû 

dp 


V  —  1  —  fft  +  A  —  тс  und  V'  =  1  —  а'т  +  Л  —  тс 


beibelialten,  so  erhalten  wir  die  Glieder  dritten  Grades,  welche  noch  zur  Gleichung  1.  hin¬ 
zugefügt  werden  müssen. 

Wenn  der  Kürze  wegen 


ß  =  m  Ex 


3  W'2 


4  (Д-ь-cj2 


gesetzt  wird,  so  ergiebt  sich: 

У  -+-  (1  —  ß)  ?  =  2  p  m  n0  V  cos  V  —  ß2  7)T]'2  cos  V—  ß8  rf  cos  V 
-+- ß4  у3  cos  F-+-  ß6  Yj2  r\  cos  V' -t-  ß6  rp}2  cos  (2F' —  V ) 

-+*  ß7  y)2  7)'  cos  (2  F—  F'). 


Das  letzte  Glied  kann  als  unwesentlich  fortgelassen  werden. 

Die  Coefficienten  ß2  .  .  .  .  ß6  haben  folgende  Zusammensetzung: 


d2Ä(°)  9  4  d3  A(°)  1  .d44/0)) 

і  о — * — гг  ®  — г- ; — I — г  a°  — r- j —  ! 

da2  2  da3  2  da4  J 


а,=в  {-»**£-«- ** 


d24W  _  7  03^(0)  _  1  ^5d4J.(°)) 

da2  ~ 2  ^  da3  +ІЙ  “da4“ J 


23  »  d2  4Ö) 

'  W  — nr- 

2  da2 


5  a4 


d3  4(0 
~dcd~ 


■  a- 


,  d4  4(0) 
da4  / 


05  = 


-  jaM(1)  ■ 


a 


„  d4(0 


•  aA{2) 


a 


da 

,3  d4(2) 
da 


cd 


,  d2  4(0 
da 2 


a4 


L  d3  4(0 
da3 


a 


i5  d4  4<2)) 


"2  a' 


d2  ,K2) 
da2 


9  4  d3  4(*) 

'  16  Cl  da3 


da4  J 

J_  sd4^!2)) 
16^  da4  / 


Mit  Hilfe  dieser  Formeln  sind  Tafeln  mit  dem  Argumente  и  berechnet,  die  unmit¬ 
telbar  die  ß2  .  .  .  .  ß6  geben. 

V*  ie  die  vorstehende  Differentialgleichung  integriert  werden  soll,  habe  ich  in  einem 
Aitikel  des  Bulletin  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  gezeigt.  Die  Haupt¬ 
aufgabe  dabei  besteht  darin,  kleine  Divisoren  zu  vermeiden,  die  hyperelementäre  Glieder 
veranlassen  können.  Divisoren  von  der  Form 


po  q=  qc{l)  qp  rcr(v),  (ÿ  +  2  +  r<3) 
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sind  ungefährlich,  weil  diese  Combination  stets  von  der  Ordnung  der  Masse  m  bleibt.  Die  Zer¬ 
legung,  die  wir  zudem  Zwecke  liier  vornehmen,  bezieht  sich  auf  die  Glieder  dritter  Ordnung; 
es  ist  aber  leicht,  sie  auch  —  wenn  es  nöthig  sein  sollte  —  auf  Glieder  fünften,  siebenten 
u.  s.  w.  Grades  auszudehnen. 

Es  soll  mit  H  der  constante  Theil  von  yj2  und  mit  y)0'2  der  constante  Theil  von  r{2 
bezeichnet  werden,  während  der  periodische  Theil  von  y(2  =  (y]'2)  sei;  dann  ist 

1) 2  =  Я  -H  (Y)2  -  H);  Y]'2  =  Y)/2  -+-  (Y)'2). 


In  den  Gliedern  dritten  Grades  können  wir  setzen 


und  folglich 


Wenn  noch 


9  = - Y]  cos  V 

■rf  cos  V  =  —  (y)2  —  H )  9  —  H  9 
Y]Y]'2  COS  V  = - Y]0'2  9  —  (y/2)  9  . 

+  V2 


gesetzt  wird,  so  nimmt  die  Differentialgleichung  zur  Ermittelung  der  elementaren  Glieder 
ersten  und  dritten  Grades  die  Form  an: 

— ß3  H)  9  =  m'w0 Y)'  cos  F'-*-ß4Y)'3  cos  F'h- ß6  щ2  cos  (2  F'—  V) 

» 

— I—  ßr>  Y)2  Y)'  COS  V . 


Der  Factor  von  9  in  der  zweiten  Zeile  rechts  ist  eine  langperiodische  Function  zwei¬ 
ten  Grades  ohne  constantes  Glied.  Mit  Rücksicht  auf  die  Genauigkeit,  die  wir  hier  im  Auge 
haben,  wird  es  stets  genügen,  folgende  sechs  Glieder  mitzunehmen: 


ax  cos  (a —  о  x  -+-  Г- —  Г)  -+-  a2  cos  (er ' —  g  x 
ос/  cos  (er" — а  х-нГ" — Г')+а'2  cos  (g'" — а 


■  Г" —  Г)  -+-  а3  cos  (а'" —  g  т 


fff  t\  f  ,  fff  ff 

x-1-Г  — Г)н-а3  cos  (а  — g 


Г'" —  Г) 
хн-Г'"— Г"). 


Die  erste  von  diesen  Zeilen  möge  mit  P,  die  zweite  mit  Q  bezeichnet  weiden.  Statt 
der  zweiten  Zeile  auf  der  rechten  Seite  der  Differentialgleichung  2.  kann  also 

Pp  Q? 

geschrieben  werden. 
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Wenn  wir  beachten,  dass  eine  Constante  X  so  bestimmt  werden  kann,  dass  in 

Xj  —  -  Xx'  -t 
x2  =  Xx"  -i-  e2 
X3  =  \y!" -f-  £g 

die  £j  e2  e3  vom  ziveiten  Grade  werden  und  folglich  hier  vernachlässigt  werden  können,  so 
lässt  sich  p,  insofern  nur  Glieder  ersten  Grades  berücksichtigt  werden,  schreiben: 


P  =  —  x  cos  (1  —  a  T  н-  Л  —  Г)  —  cos  V 

nnd  folglich 

Pp  =  —  Px  cos  (  1  —  er  t  -h  А  —  Г)  —  Ffo{  cos  F\ 


In  der  dritten  Zeile  der  Differentialgleichung  2.  ist  es  zweckmässig,  vf  folgendermaassen 
zu  zerlegen 

rf  —  (t)2)  -+-  X2  Y)4 


Setzen  wir  weiter 
so  hat  tf  die  Form: 


*  =  PK 


г;г=а0%-а,"  cos  (ff  —  <7 cos  (ff" —  ff  т-і-Г"— Г)-ьа8'"  cos  (ff"'— а — Г). 


Nennen  wir  schliesslich 


S  =  (P4  и-  X2  ß5)  V3  cos  F'h-  ße  yjtj'2  cos  (2  F'—  F)  —  Px  cos  (1  —  а  т  -+-  Л—  Г') 

also  die  Glieder,  die  bei  der  Integration  von  2.  keine  kritischen  Divisoren  veranlassen,  so 
wird  die  Differentialgleichung 

Й  —  ßx  —  ß3  H)  p  =  m  щ  r[  cos  V'  -+-  S 
3. 

*+-  Qç 

-+-  ff  у]  cos  F'. 

Hier  können  nur  die  beiden  letzten  Zeilen,  <?p  und  ÿj2  V  cos  F',  kritische  Divisoren 
erzeugen. 
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Statt  p  soll  hier  die  Variable  E  durch  die  Formel 


?  =  E—  cpo-E-f-cpi  Еч-yrf 

eingeführt  werden.  (Vergl.  Gyldén:  «Nouvelles  Recherches..,.») 
Die  Gleichung  3)  geht  dann  in  die  folgende  über: 


3  a 


d2  E 
di2 


(d2  E  Іл 

С1 


-  ß-ß„  H)  E }  -  ?1  {£?  +  (1  -ß,  -  ß3  H)  " }  -  2  d£  ** 


V  {&  —  (1-  ß,  -  ßa  Я)  x  -  cos  r)  +  lS|  +  x  T? 
=  m'nat]'  cos  F'-t-S-t-  б  (Я — tp„  Ян- f,  x  4a  )• 


Die  noch  zu  bestimmenden  cp0  und  ^  sind  jedenfalls  formell  vom  zweiten  Grade. 
Wir  können  daher  zur  Ermittelung  der  Functionen,  welche  mit  und  <рг  multipliciert 

sind,  die  aus  der  ersten  Annäherung  hervorgehenden  Werthe  benutzen.  Demnach  haben  wir: 


d2  E 
dt2 


(1 — ß)  E  =  m  n0  y]  cos  V' 


und 


dfi  E  /1  п\  dE _  t 

—  P)  *=“ио-л 


dr{  cos  V 


Setzen  wir  weiter: 


ß2  V  ß»  #= 


so  wird 


d2  E 
dt2 


d3  E 
dx3  ' 


(1  —  ^  —  ß3  Я)  E=  —  p.  E  -+-  m  n0  7)'  cos  V' 

(1 


9-%н)*ё= 


dE  r  dri'  cos  V 

p.  —  -+-  m  nn 


dx 


"o  dx 


Demgemäss  können  wir  auch  schreiben: 


2dpçPE=  (_(i  —  ß)  Е+тщ 7)'  cos  V')  2  ^ 

(X  T  d* 


Записки  Фпз.-Мат.  Отд. 
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Diese  Ausdrücke  führen  wir  in  3.  ein  und  bestimmen  <p0  cp,  und  /  aus  den  Bedin¬ 


gungen: 


«) 


^  4-  2  (  1  -  ß)  %  - 11 9o  H-  (  1  -  ?0)  g  =  0 
^Ф,_2^Ф0_[Х(Р1_?1  Q=Q 


ß). 


d2X 

dx2 


( 1  —  ß)  X—  *)'  cos  V' —  Qi 


о  drj2  dx  t 
dx  dx 


І 2  T)2 
dx2 


x  =  °- 


Nehmen  wir  dann  a)  vor  und  ziehen  wir  in  Betracht,  dass  Q  eine  langperiodische 
Function  erster  Ordnung  und  zweiten  Grades  ist,  die  kein  constantes  Glied  enthält,  und 
dass  cp0  und  <pj  infolge  dessen  auch  langperiodisch  sind,  so  kann  mit  Berücksichtigung  von 
Gliedern  nur  zweiten  Grades  und  erster  Ordnung  geschrieben  werden: 

2W-№  =  -<3 

2!37->-№  =  0'). 


Behandeln  wir  nun  die  vollständigen  Gleichungen  a). 
Ohne  Schwierigkeit  ergiebt  sich  sofort: 


d2 


9o 


dx2 


 lJ-  (1— Уо) 


Q 


1-P 


2  (  1-ß-^ 


d  (Фх  Q) 
dx 


1-  ß 


d3  Уі 

dx3 


d2  9t 
dx2 


4  1 


+-*) 


9i  — 


2  1 


d  (1—  Фо)  Q 

dx 


fj-Фі  Q 


4  (r—ß—^l)  2(l-P- 


_  d3  Уо 

M-  \  dx3 


Mit  hinreichender  Genauigkeit  können  wir  daher  schreiben: 


Y). 


d2  9p 
dx 2 

d2  <Pt 
dx 2 


?i  = 


_ _ü  m  Л _ 1  d  (1  cp0)  Q 

4  TiV  2  dï 


1)  Hiermit  sei  eiu  Versehen  in  den  entsprechenden  Formeln  meines  Aufsatzes:  «Ueber  die  Integration  etc.» 

Bulletin  de  l’Académie  Impériale  des  Sciences  de  St.-Pétersbourg.  1897  Avril  T.  VI,  №  4  corrigiert.  Es  wurde  da 

ßi  II  statt  ja  geschrieben. 
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Diese  Gleichungen  sind  durch  successive  Annäherungen  zu  integrieren,  wodurch  sich 
folgende  Resultate  ergeben: 


sin  (cr(,) —  (7(v)  T  -4-  Г(,-) —  Г(ѵ)). 


Hier  könnte  die  Gyldéu’sche  Methode  Anwendung  finden,  weil  die  sogenannte 
Horistica  in  [л  enthalten  ist;  indessen  ist  dies  nicht  nöthig,  wenn  nur  Glieder  dritten  Grades 

verlangt  werden,  da  Ç  —  (a(i) — a(V))2  für  die  Hecuba-Gruppe  stets  kleiner  als  der  Zähler  ist. 
Eine  andere  Lösung  wird  durch  folgende  Betrachtung  eingeleitet: 

Die  Constante 


ßa  Vo2  ■+•  ßs  11  =  l1 


denken  wir  uns  als  constantes  Glied  in  Q  enthalten. 

In  den  Gleichungen  3“  und  3b  hat  man  also  1— ß  statt  1—  ßx—  ß3#  zu  setzen  und 
jn  36  zu  unterdrücken;  dadurch  verschwinden  auch  die  Glieder  p/p0  und  p-cpr  Anstatt 

die  übrigbleibenden  Theile  der  linken  Seite  von  a)  gleich  Null  zu  setzen,  machen  wir  den 
Ansatz: 


wo  v  eine  Constante  bedeutet. 
Setzen  wir  daher: 


Q  —  p-  Q, 


so  erhalten  wir  statt  y)  die  folgenden  Gleichungen: 


3* 
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Da  V  eine  willkürliche  Constante  bedeutet,  so  können  wir  sie  so  wählen,  dass  v(v-t-pi) 
den  grösstmöglichen  negativen  Werth  annimmt,  was  erreicht  wird  für 


Wir  erhalten  somit  zur  Bestimmung  von  cp0  und  cp  : 


3) 


ä2  Фо 
di 2 


16  ?o 


ТО-Т.)«—' 5-^-® 


dx 


d2  ^1 _ ü2  _ _ _ L  d  0  —  Фо)  Q 

dx2  16  Ti  2  dx  8 


?i  Qi 


Jetzt  nehmen  die  Integrale  die  Form  an: 


?o  =  У.  T2 - — -  cos  (а(г)  —  ст(Ѵ)  1  Г(г'>  —  Г(ѵ)) 

—  -b(ch') — aM)2 

фі  —  S  F - — -  sin  0(,)  —  ff(V)  T  H-  Г(г-)  —  r(v)) 

-  16  o(v))2 


Hiermit  ist  die  Schwierigkeit,  die  wir  vermeiden  wollten,  factisch  nicht  vermieden.  Die 
getiofiene  Wahl  von  v  ist  nicht  die  zweckmässigste.  Näher  auf  diese  mit  der  Convergenz 
nahe  zusammenhängende  Frage  können  wir  hier  nicht  eingehen,  da  überhaupt  Glieder  höheren 
als  dritten  Grades  nicht  erzielt  werden.  Danu  kann  aber  das  Glied  Q p  einfach  weggelassen 
werden,  weil  es  im  Laufe  von  circa  1000  Jahren  ohne  merklichen  Einfluss  bleibt. 

Mit  Rücksicht  auf  ß),  wo  jetzt  1  —  ß  statt  1  —  ßx  —  %H  zu  setzen  ist,  und  8)  wird 
daher  die  Gleichung  3a: 

ßi— ß2)  E  =  m  n0  {(1  ч-<р0)  V  cosF'-4-  ?1 Ifo-  °°8  F'H  s 

2m  n0  7]  cos  Ѵ'ч-  v  ф0  7)  cosF — v  <pL  7)  sin  V' . 


Die  in  der  letzten  Zeile  enthaltenen  Functionen  können,  wenn  v  richtig  gewählt  ist  ver¬ 
nachlässigt  werden. 
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Die  endgültige  Gleichung  zur  Bestimmung  von  E  bis  auf  Glieder  dritten  Grades  in¬ 
clusive  ist  also: 

t 

(1-  ft-M  E  =  m  n„  {(1  -ь  9o)  i  cos  F'h-  9l  ™  П)  ■+■  S. 

Bei  der  Integration  derselben  treten,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  erhellt,  keine  Di¬ 
visoren  von  der  Form  a(t)—  a(v)  auf,  wo  i  und  v  unter  sich  und  von  Null  verschieden  sind. 

Nachdem  wir  in  dieser  Weise  die  Functionen  cp0)  <Pi>  X  un(l  E  erhalten  haben,  ist  die 
Ermittelung  des  Ausdruckes  für  p  eine  einfache  Sache.  Wenn  wir  nun  die  frühere  Be¬ 
deutung  von  r\,  r[,  тс  und  тс'  beibehalten,  so  sind  sämmtlicbe  elementare  Glieder  von  p  in 
folgendem  Ausdruck  enthalten: 

p1==-|-Y]2 — Yj  cos(l — crx-t-A — тс) — -|-T]3  cos2(l — o-'ö-f-A — те) — ^T|8cos  3  (1— сгт-і-Л— тс) 

-t-  X  x(p)  x(3)  *(r)  cos (1—  a*>  T  +  A- Г(Ѵ)). 

q,  r 

Werden  die  Glieder  dritten  Grades  schon  in  yj  cos  (те— Г),  tj  sin  (тс  Г)  hineingezogen, 
so  kann  man  рг  durch  die  erste  Zeile  allein  darstellen;  für  die  numerischen  Rechnungen  ist 
aber  die  ausgeführte  Form  die  bequemste. 

Wenn  überhaupt  die  Annäherungen  den  dritten  Grad  nicht  überschreiten  sollen,  so 
dürfte  es  einfacher  sein,  unmittelbar  die  Gleichung  3)  zu  integrieren  und  die  Glieder  mit 
den  Argumenten  1  —  az+z  o(i)  z±z  a(v)  schon  von  vornherein  zu  vernachlässigen. 

Charaderistische  Glieder. 

Aus  dem  folgenden  die  Länge  behandelnden  Capitel  müssen  wir  einige  Sätze  voraus-  . 
nehmen,  um  die  characteristischen  Glieder  des  Radiusvectors  zu  ei  mittein. 

Bei  der  Zerlegung 

Ф  =  Фо  Фі 

soll  wesentlich  eine  elementare  Function  der  Form  Ä),  <K  dagegen  eine  characteristische 
Function  von  der  Form  G )  bedeuten,  wenigstens  bis  auf  Glieder  zweiten  Grades  inclusive. 
Die  letztere  Function  ist  bei  der  Hecuba-Gruppe  stets  von  der  Ordnung  der  Excen- 

tricität. 

Das  bedeutendste  characteristische  Glied  im  Radiusvector  entsteht  aus  dem  Gliede 


2m  G •  cos (l-t-ÄTC-t-A-*-!  A 
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oder 

2m  G  cos (1  н-Ди-Л  +  В), 


wobei  immer  1  А  ф0  mit  В  in  den  Argumenten  von  der  Form  D)  vereinigt  anzunehmen 
ist.  W  ie  wir  später  sehen  werden,  kann  ф0  in  den  Argumenten  meistenteils  vernachlässigt 
werden. 

Statt  des  Coefficienten 


kann 


l 

1  -+-  д 


da  ) 


n 2  ^(2)\ 
*  ~dä  ] 


häufig  mit  hinreichender  Genauigkeit  angewandt  werden,  jedenfalls  reicht  es  aus  zu  setzen: 

G  =  G  —  4Д  аЛ(2\ 


Nennen  wir  nun 


те'  G' 
А  “Ь  (7 


so  wird  p2,  wenn  nur  characteristische  Glieder  ersten  Grades  in  Betracht  kommen: 


P2  =  —  Л  cos (1  +  Дт  +  А  +  В), 
wo 

B  =  А  —  2  А'. 


Wird  auch  dieses  Glied  berücksichtigt,  wenn  man  die  Gleichung  1 .  mit  Vernachlässi¬ 
gung  aller  mit  der  Masse  m  multiplicierten  Glieder  integriert,  so  bekommen  wir: 

p2  =  -g  Ä“  —  ll  COS  (1  -+-  Д  T  -+-  Л  -+-  B)  -+-  ~  rjl  COS  (Д  -I-  CT  T  -+-  В  -+-  тс) 

у  cos  2(1  -4-  Д  T  -+-  В)  —  ~nh  cos  (2  -4-  Д  —  сгг+2Л  +  В  —  к) 

32  cos  3  (1-t-  Д  т  -+-  В)  —  ~  -rf  h  cos  (3  -+-  Д  —  2 от  ЗА  В —  2тс) 

—  ~  rih 2  cos  (3  -+-  2Д  —  а  т  -4-  ЗА  -+-  2В  —  к). 

•  ' 

Hierzu  kommen  noch  die  Glieder  zweiten  Grades,  die  dem  Gliede  2  ^  p  und  der  Stö¬ 
rungsfunction  entnommen  werden  sollen. 

Zuerst  wollen  wir  aber  ein  wichtiges  Theorem  inbezug  auf  das  Product  2  p  be- 

.  dt  “ 

weisen. 
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Die  Bedingungsgleichung,  aus  der  ф  bestimmt  wird,  ist,  wie  wir  sehen  werden: 


dp  d2  ф  1  r  dJ.(°)  dr i2  1  ,  t  n  •  /7 - -  \  -n  \  '  л 

■fa  —  48m  a-fa  dï  —  g-  Дл»  öij  sin  (Д-ь  a  t  h-  %  -ь  В  ic)  am  0Û  =  0. 


Aus  der  Gleichung  1.  finden  wir  mit  entsprechender  Genauigkeit 


.  -  d(i-*-P)^ 

„  r  1  dp  r  op 

am  0Ü.  —  -T  —  am - 3 - — 

4  ат  ат 


Mit  Rücksicht  auf  diesen  Ausdruck  für  am  dü  erhalten  wir  nach  ausgeführter  Inte¬ 
gration: 

3  -  1  ;  dA<- 0) 


^  ==  —  T  P  a  f  +  l m'  Gr\  cos  (A  -+-  o  t  фо  -+-  В  н-  tc)  —  am  (1  -+-  p) 


3  - 

7P- 


48 

d(D 

dr  } 


dÜ 

dp 


woraus  folgt: 


Wir  setzen  nun 


4  йф 
3  dr 


4_  d  (ф) 
3  dr 


-  4  dф  4  d(i|j) 

P  =  Pi  P  ~  Pl  ~3  dr  -+~  ¥  ~dr~ 


Führen  wir  diesen  Ausdruck  in  die  beiden  Glieder  p2  und  2p  ^  auf  der  rechten 


Seite  der  Gleichung  1)  ein,  so  ergiebt  sich: 


3  n  0  dф  3  2  „  d  (Ф) 

t? =  tPi-+-2t7 


Л-т(?Ь4(^ 


Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  (ф)  mindestens  von  der  Ordnung  Д-і- а  kleiner  als  ф  ist. 
Die  Wichtigkeit  des  folgenden  Theorems  ist  daher  einleuchtend: 

«Die  Hauptglieder  von  2  p  heben  sich  gegen  entsprechende  Glieder  der  Störungs¬ 
function». 

Die  Grössen  (~J  und  können  in  den  meisten  Fällen  vernachlässigt  werden,  und 

es  erübrigt  dann: 


Д  (Ф) _ 

d'z 


=  _am'(l  +  p)f  ч-іте'вгі  cos  (Д -+- а  t -+- фо  +  S  +  it) 


l  «  ,dAM  2 
a2m  -irr  ff 


йр  ■  8  v  ,u  '  48  ^  "v  da 

zu  ermitteln.  Zunächst  können  wir  das  zweite  Glied  mit  hinreichender  Annäherung  durch 

-i  m  Gr,  sin  (Д^т  -+-  H-B  +  'l-S  (ÏT7?  вІІЩ’  sin  ^  ~  ^  а-сг' т) 
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ersetzen.  Die  langperiodischen  Glieder 


1  n  '  d.4(0)  n  3  m ’2  mt  '  •  t  '  7  \ 

__Y]2__(___  0Нщ  S111  (tc  %  -i~a  <7  t) 


werden  keinen  merklichen  Einfluss  auf  den  endgültigen  Ausdruck  für  p  ausüben;  wir  lassen 
sie  daher  bei  Seite.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Vernachlässigung  und  auf  die  Bezeichnung 


9 

t 

9 


5a2 
4  a2 


finden  wir  dann: 


dÄ® 

da 

dAb) 

da 


<r 


aa 


,  d 2  Ab) 
~däF~ 

d°-  AÜ 
da1 


G 


—  JLm'gi j  cos  (Д  -+-  a  t  -I-  ф  -I-  В  -»-  тс)  —  -i-  mg  r[  cos  (Д  н-  о  т  -+-  ф  -t-  B-+-  тс) 


oder  kürzer 


cos  (Д-і-ит  +  (]н-5+  2 ô'-+- Г), 


wo  die  Bedeutung  der  langperiodischen  Functionen  ß'  und  в'  sofort  verständlich  ist. 
Wenn  wir  nun  für  p  den  Ausdruck 


.  p  =  - Y]  COS  (1  - О-  T  -+-  А - tu) - ll  COS  (1  Ч-Дт+Л+jß) 


gebrauchen,  so  wird 


2  p  = - ß'  Y]  COS  (Д  -+-  СГ  T  -I-  В  Ч-  2Ѳ'  -4-  Г)  COS  (  1  - (7  T  -t-  А  —  тс) 


—  ß'  h  cos  (Д  -+-  g  -+-  ф  -ь-  В  -+-  2 О'  -+-  Г)  cos  (1  -+-  Д  т  -+-  Л  -+-  В). 


Die  erste  Zeile  ergiebt  im  Integral  von  p  den  angenäherten  Ausdruck 

—  ¥  (A-ir-ö)  sin  (Д  G  T  -+-  ф  -+-  2  ö'  -f-  B  h—  Г)  sin  (1  —  ат  +  А  —  тс), 
die  zweite  Zeile  kann  folgenderweise  aufgelöst  werden: 

-+-  m  ghp  -*-^9  ІЩ  cos  (1  —  ax  +  A  —  тс')  -+-  A  m  gh2  cos  (1  -г-  Д  т  ч-  Л  -+-  В) 

—  -Q-Mghy)  cos  (1ч-2  Дч-  сгт;  ч-  Лч-2І?ч-тс)  ч-  g  1щ  cos (1ч- 2  Дч-аЧч-Ач-2/?ч-тс). 
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Da  aber  diese  Glieder  nur  kleine  Beträge  dritten  Grades  liefern,  so  können  sie  meis- 
tentheils  vernachlässigt  werden. 

Yon 

2m  G'  cos  2 M 

stammt  ausserdem  das  Glied 


3  m! 2 


4  (i  +  cf 


G'2h  cos  (1н—  Д  T+A  +B) 


her,  oder  in  9: 


3  m' 

"8  (Д-І-0)* 


G'  h2  cos  (1+Дт  +  А4-  В). 


Aus  der  Störungsfunction  erhält  man  für  i  =  4 


h  [tq  cos  (1  — t—  2Д  -t—  с  T  — 1—  А  — I—  2 В  — ь-  тс)  -+-  2 h  cos  (1  н-  Д  т  ■+■  А  н—  В)\ 


und  für  i  —  3 


wo 


cos  (1  H—  2Д  ч—  g  h—  Л  — 1—  2 В  и—  тс  ) , 


T,  n,  лМ  15  a^lA  а*д*А(*) 

В  =  2 4 о 4«'  т -JJ-  -+- т  -^г 


S=21aJ.®-»-7aa 


a3  a2  J.(3) 
öa  2  a«2 


Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  ergiebt  sich: 


p2  =  h? — A  cos  (1  -+-  Д  t  -+-  A  -h  B) 


В  cos  (1  +  2Д  +  1ГС  +  Д+  2  В  -4-  тс) 


—  G  cos  (1  -ь  2Д  +  т  т  +  A  +  2 B  -f-  тс  ) 


_ 1(Д-*-а)Р'т)  sin  (Дч-  а  ^  -н  2Ѳ'-*~В -+-  Г)  sin(l  —  атч-А—  тс) 

—  й  JA-fj  cos  (Д  ч-  ат  ч-  В  ч-  тс)  —  cos  (Дч-а' тч-І>ч-тс)} 


Записки  Фаз. -Мат.  Отд. 
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—  ~h2  cos  2  (  1  +  Дт  +  Л  +  B)  — 

—  уТ]й  cos  (2  и- А  — ат-4-2Ан-5  — tt) 

—  cos  (3  -4-  Д  —  2a  г  -t-  3  Л  Б  —  2iz) 

—  cos  (  3  -4-  2  Д  —  <ттч-ЗЛн-2і5  —  тс) 

7j3  - - 

—  32  cos  3(1+Да  +  А-ь5), 


wo 


h 

/3  m' 

\  8  (Д4-(т)2 

t  R 

3 

m! 

1 6  (Д  -b-  а)5 

r  S 

3 

m' 

k4G 

16  (Д  <7)2 

G 


-à)» 


Dies  sind  die  wesentlichsten  characteristischen  Glieder,  die  nötigenfalls  leicht  weiter 
ergänzt  werden  können. 

Die  merklichsten  Störungsglieder  (coordinierten  Glieder)  sind: 


Рз  =  ai  cos  y  w  -+-  a  cos  y  FF 
-^a2T)  cos(yW  — FF)-i-a'2  *]'  cos(yW  —  PF') 

-+-  a3  У)  cos  (y  iv  h-  FF)  -f-  a  J  7)'  cos  (у  w  -ь  FF') 

-+-а4т)  cos  ||мм-  FF)  -4-  а'4  y)'  cos(-| w  -4- FF') . 

Hierbei  haben  wir  folgende  abgekürzte  Bezeichnungen  für  die  Argumente  benutzt: 

w  ==  1  -4-  Д  T  -4-  A  -4-  1  - Д  Ф  -+-  В 

FF=AH-C7T-t-^-»-^-4-7C 


FF'=  Д  -4-  er 


UEBER  DIE  BEWEGUNG  KLEINER  PLANETEN  DES  HECUBA-TYPUS. 

Die  Coefficienten  a  bedeuten: 


* 


аі  =  т(4а^(1)(1— A)-+-«2^)  (l 


4 

3 


<M<°) 

da 


СГ 


iß  ,#)  \ 
da3  ) 


a3 


4 

3 


дЛІ3) 

da 


aß 

2  da 2  / 


„  2  CU(2>  «2  ^2  ^(2)^ 

*  й  da  2  da2  / 


49  2  d^(5)  a2  d2  _4.(s)\ 
6  ^  da  2  da 2  j 


7 


23  „d^W 
Ta  “dcT 


а3  д*А(*Л 
2  da2  j  • 
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Diese  Coefficienten  sind,  wie  man  leicht  sieht,  nur  angenäherte,  indem  bei  der  Integra¬ 
tion  y),  ix  und  ф  als  Constanten  betrachtet  und  ausserdem  Д,  er  und  а  vernachlässigt  sind.  Nur 
bei  ocj  ist  die  erste  Potenz  von  Д  berücksichtigt  worden. 


ІУ.  Die  Länge. 

1.  Die  langperiodischen  elementaren  und  charaderistischen  Glieder. 

In  der  Differentialgleichung  II  soll  ф  s0  bestimmt  werden,  dass  die  langperiodischen 
Glieder  А  und  C  verschwinden.  Mit  Berücksichtigung  nur  der  Glieder,  die  hier  Bedeutung 
haben,  erhalten  wir  folgende  Bedingungsgleichung: 

—  ?  —  ^  -+-  m  а  Y)2  и — Ду]7г  cos  (Д  и-  о  т  -+-  -+-  В  -+-  тс)  -+-  am  J  àü  =  0  , 

wo  die  horizontalen  Striche  über  p  und  Q  bezeichnen,  dass  von  diesen  Functionen  nur  die  lang¬ 
periodischen  Glieder  berücksichtigt  werden  sollen. 


d* 
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Durch  Differentation  ergiebt  sich  mit  Vernachlässigung  unwesentlicher  Theile 

<*2Ф  ,  dp  1  ,dA(°)<hi  2  Д  .  - -  '  _ 

d^4~di~48m~d^^  —  Tm  Gi: + B -+-TZ)  — am  da=0. 

Die  hauptsächlichsten  Glieder  langer  Periode  erhält  man  aus 


wonach 


^  =  4  am'  dü, 


й,л  s • 

іаш’-^pL, 

dp  ’ 


1. 


d2  ф 
dt2 


-3 am  dü. — 4m - - - 

d  T 


1  „  dA(0)  driZ  Д  >  n  •  /~Г 
48  m  a~dï  dr  Ym  GrlSm  (Ä‘ 


О-  T—t— ф0— I— j5— f-7t). 


Das  letzte  Glied  rechts  kann  mit  hinreichender  Annäherung  geschrieben  werden: 


Д  +  о  r 


P  m  Gf,  sin  (Д  -+-  <7  т  -г-  1  -  Д  ф  -ь  iz)  -  A  ^  öffip,’  sin  (я  —  я'  -ь  ÏZT7,) 


Die  Aufgabe,  aus  dQ  und  die  langperiodischen  Glieder  herauszusuchen,  ist  weniger 
schwierig  als  umständlich. 

Um  sowohl  die  Darstellung  wie  die  Rechenvorschriften  möglichst  übersichtlich  zu 
machen,  sollen  einige  Transformationen  vorgenommen  werden. 

Zunächst  führen  wir  folgende  neue  Bezeichnungen  ein: 


(G)=(l -Д)  {1  о  [i -j (Д +„)  (£_  *  -нА(в* 


4  G  16  (Д 

|(ЙН1_д){1я[1+(*_з^й)^,(4в, 


<Ll(0 

да 


а 


дА( 2) 
да 

2  дА  Ü) 


(Г 


Я<Э2Л(2) 

da2 


)(ДН-(Г)} 


Р=  1 ІаЛ1«-*- 1  А аз ^ 

2  оа  4  da2 


да2 


)  (Д-Г-  o)J 


в  =  I «Л® Ч- 1  a’*f  ч- А 

^  I  да  4  da2 


Аг=4а8^-> 


da2 


<?з  Л(і) 


1 
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Weiter  setzen  wir: 


ßx  cos  6l=-^m  {(G)f\  cos  (тс —  Г)  —  (H)t\  cos  (тс'  —  Г  —  <5 — а'т)} 


sin  Ox  =  -j  m  {(6r)  1)  sin  (тс  —  Г)  —  (H)  r{  sin  (тс'  —  Г  —  ст  —  а  т)} 


ß2  cosög  =  |m'(l — A)  h  (2Pï)  cos(tc —  Г)  —  St\  віп(тс' — Г — a  —  а-'т)) 
ß2  sintf2  =  , A)  h  )2Ртг)  sin(rc  —  Г)  —  Sr{  sin^'  —  Г  —  cr —  стЧ)) 


ß3  cos(93=-|-m,(l — A)  (Pyi2cos2  (тс-Г)-н^Ѵ2 cos 2 (те—  Г— а— ах)— вщ  cos(iz+k  —  2Г'— о— ст'т)} 


ß3  cos  т(1  — A)  {Pï)2sin2  (TC-r)H-ÇV2sin2(TC'-r-a-aT)-Sï]ïi,sin  (те-нте'-2Г-а-а'т)| 

X  =  (1 — А)  {m  Nd' ~-7~7t)! н->’« g} 

'  (ф)  =  (1  —  A)  ф  =  (1  —  A)  (фх  -+-  фо)  =  (<К)  -+-  (Фо) 

Р_ьГ  =  Р. 


Indem  wir  uns  фх  nur  characteristische  und  ф0  nur  elementare  langperiodische  Glieder  ent¬ 
haltend  denken,  wird  die  Differentialgleichung  1: 

—  —  —  m'(l  —  Д)2 Gh  sin (фг) -»-4(1—  A)3  m'p¥  sin20W 

dt2  4  v  4 

1  ;  «  -  •*  ■  '  '  '  .  . 

- ßx  sin  (Д  -+-  (J  X  -4-  (Ф)  -I-  D  H-  0X) 

-+-  ß2  sin  (A  -t-  а-  T  -*-  2  (ф)  —  (фо)  -+-  D  -+-  08) 

-+-  ß3  sin  2  (A  -+-  а  T  и-  (ф)  h-  D  -+-  03) 

-t-X. 


Hierbei  sind  nur  Glieder  ersten  und  zweiten  Grades  berücksichtigt.  Mit  Rücksicht  auf 
unsere  Genauigkeitsgrenze  kann  die  erste  Zeile  rechts  geschrieben  werden: 

—  4^(1  —  bfh  {G  —  2PÄ|  sin (фх). 


« 
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Wird  ausserdem  gesetzt 

a«=  ~m  (\  —  Д)2/г  {G—  2Ph) 

V  =  Д  -+-  а  T  D, 

so  erhält  unsere  Differentialgleichung  die  endgiltige  Form: 

^  =  —  a  sin  (Фі)  —  ßi  sîü  (V н-,(ф)  -+-  4) -+-  ß2  sin  (F-t-  2  (ф)  —  (ф0)  0a) 

2. 

+  ß3  sin  2  (Fh-(^)  + 4) -ьХ 

Vom  ersten  Grade  sind  hier  а  und  ßv  а  ist  im  allgemeinen  kleiner  als  ßx  und  kann 
in  den  meisten  Fällen  als  vergleichbar  mit  ß3  betrachtet  werden;  ß3  und  ß3  sind  vom  zweiten 
Grade.  Die  Glieder  in  X  sind  nur  vom  zweiten  Grade.  Diese  Coefficienten  sind  sämmtlich 
von  der  ersten  Ordnung. 

Wegen 

(Ф)  =  (Фі)  (Фо) 

haben  wir  auch 

«Р(Ф)_Д,(Фі)  ,  *(Фо) 

dx2  dx2  dx2  * 


Führen  wir  diese  Ausdrücke  in  2.  ein  und  entwickeln  die  rechte  Seite  nach  den  Poten¬ 
zen  von  (фх)  und  (ф0),  wobei  höhere  Potenzen  als  die  zweite  vernachlässigt  werden,  so  sol- 
len  (фх)  und  (ф0)  aus  den  beiden  Differentialgleichungen  bestimmt  werden: 

^r  =  —  ßi  sin(F-+-4)-+-ßa  sin  (F -+-  ß3  sip  2  (F  -+-  #3) 

—  (фо)  {ßi  COS  (F  -I-  Où  —  ß2  cos  (F-t- 4) —  2ß3  cos  2  (F  -t-  0Z)\ 

—  (Фі)  {an-ßj  cos(F-+-ö1) — 2ß2  cos  (F-t- 4) — 2ß3  cos  2  (F-t-tf)) 

..  "+■  (Фо)  (Фі)  ißi  sin(F-+-0j) — 2ß3  sin  (F-t~4) — 4ß3  sin  2  (F-t~4)[ 

-+-(-^-2jßi  sin  (F-t-  Où  —  ß2  sin (F -+-  02)  —  4ß3  sin 2  (F-t-  4)( 

"•"^fßi  sin(F-f-Öi)  —  4ß2  sin  (F-+-  Où  —  4ß3  sin  2  (F-t- 4)) 


—  fi  — f 2 - 
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Bl 


und 


dH  Фо) 

d t* 


Die  fA  und  f2  .  .  .  sind  so  zu  bestimmen,  dass  bei  der  Integration  von  a)  in  (фт)  keine 

langperiodischen  elementaren  Glieder  auftreten. 

Da  (4»0)  vom  zweiten  Grade  ist,  kann  diese  Function  bei  den  ersten  zwei  Annäherun¬ 
gen  vernachlässigt  werden.  Bei  der  zweiten  Annäherung  erscheinen  folgende  langperiodische 
elementäre  Glieder 


und  bei  der  dritten 


♦ 


Mit  Rücksicht  hierauf  erhalten  wir  bis  auf  Glieder  zweiten  Grades  inclusive: 


7_  ßt  ß3 
8  (Д  -+-  ö)4 


^sin(r-*-2öa-<9,) 


Führen  wir  die  soeben  gewonnenen  Bestimmungen  von  und  f2  in  ß)  ein  und  bezeich¬ 
nen  durch  v02  den  constanten  und  durch  vx2  den  variablen  Theil  von 
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so  lässt  sich  diese  Differentialgleichung  folgendermassen  schreiben: 


ä 2  (Фо) 


Л?  —  V 0M=  —  sin  №  —  «»,)  X -b  v,” (ф0) ■+-  '  ЬІІ  sin (2S3  -  в,  —  0 ',) 

—  7  (дЙй  sin  2  (<?.—  <?,)  .  . .  . 

wo  wir  die  Glieder  auf  der  rechten  Seite  ihrer  absoluten  Grösse  nach  geordnet  haben. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  die  Glieder  auf  der  rechten  Seite  folgende  Form  haben: 


Fi  sin  (er' —  <лч-Г  —  Г)-ьр.2>ое2  sin  (ff"_  атн-Г"—  Г)-+-р.8хх3  sin  (а'"—  er  т -+-Г" — Г) 


■F4xix2  sin  (а'-аЧ+Г'-Г^-нЩ^Хз  sin  (а"  -  er'  т  -f-  Г'"-  г')  -н  ^  х2  8Іп(ст/"-<г"т-і-Г'"-Г") 


wo  die  [а  mindestens  von  der  zweiten  Ordnung  der  Masse  m  sind.  Das  Integral  hat  also 
folgendes  Aussehen: 

<w= 2 

Da  für  die  Planeten  des  Hecubatypus  v02  etwas  grösser  ist  als  der  grösste  der  Coeffi- 
cienten  so  erhellt,  dass  (ф0)  wesentlich  vom  zweiten  Grade  sein  muss.  Hieraus  folgt  wei¬ 
ter,  dass  die  Glieder  mit  den  Argumenten  a' — а  т,  q" — а  т,  а" — а  т  fast  verschwinden, 
während  gerade  diese  Glieder  bei  der  von  Harzer  und  von  mir  in  Abh.  I  angewandten 
Methode  sehr  gross  werden. 

Stellen  wir  das  soeben  inbezug  auf  (ф0)  erhaltene  Resultat  mit  dem  Umstand  zusammen, 
dass  für  die  Planeten  des  Hecubatypus  q)2  die  Einheit  nie  wesentlich  überschreitet,  dass 

also  (A  +  of  ’  “(А  І  eyt  •  •  •  wirklich  Grössen  ersten,  zweiten  Grades  «а.  s.  w.  bedeuten,  so 
gewinnt  man  eine  feste  Grundlage,  um  die  Convergenz  der  Annäherungen,  durch  welche  (<Jit) 
und  (ф0)  erhalten  werden,  zu  beweisen.  Dazu  muss  selbstverständlich  noch  die  rechte  Seite 
der  Differential-Gleichung  2.,  von  der  nur  die  Glieder  ersten  und  zweiten  Grades  aus¬ 
geschrieben  sind,  als  convergent  vorausgesetzt  werden. 

2.  Die  kur  aperiodischen  elementaren  und  characteristischen  Glieder. 

Es  erübrigt  noch,  die  Ausdrücke  für  y  zu  geben.  Bezeichnen  wir  den  elementären  Theil 
von  y  mit  yv  so  ist 

yl=r\  sin  (1  сттн-Л  —  тс)  -+-  sin  2  (1 — (tt-i-A — sin  3  (1 — ат-нА — тс) 

—  sßp,  q,  r  x<p)  x?)  *(r)  sin  (I  — Лт  +  Г(<)  —  Г). 
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Der  characteristische  Theil  wird: 

y 2  =  sin  (1  Д  T  и-  Л  -+-  B)  —  В  sin  (1  2  Д  -+-  а  т  -4-  Л  -+-  2В  и-  тс) 

-I-  С8Іп(1ч-2Д-4-ат-*-Л-і-21?-і-тс') —  s*n  (Ач-о‘т-+-ф-'-2б/,н-5-»-Г)со8(1— от<-Л—  тс) 

-+-  hr\  sin  (2-ьД  —  а  х  -+-  2  А  -+-  В  —  тс)  -+-  ~  h2  sin  2(1ч-Д'и-А+5) 

-н  ^  r\h 2  sin  (3  -»-  2Д  —  а  х  н-  ЗА  -г-  2В  —  тс)  ^  /і3  sin  3  (1  -t-  Д  т  -+-  Л  -4-  В). 


Entsprechend  den  Störungsgliedern  in  p  erhalten  wir  für  y3  den  folgenden  Ausdruck: 

yz—  ß4  sin  }-  w  -+-  ß/  sin  у  w 

\ 

-*-  ßa  KJ  sin  ^y  W  —  W)  ß'a  ч  siu  (y  w  —  W ') 

-4-  ß3  Ï)  sin  W-i-Wj  ß  3  V  sin  ^y  W  -4-  W'  j 
-t-ß4Tj  sin^yW-t-  Jf)-f-ß'47]'  sin|{w  +  fF'). 

)(i - Г д);  Р1'=-~£(21аЛ»ч-4. 


ß,  =  — 1(і6а^^а^’ 


,  ()-»  ^(3) 
да 


0  4  /  0  о  a  d2  -4Ö)  \  n  t _  8  /  n  • 

Ъ  =  +  т[іа  -ІПГ4-“  Ъ-—г\іа 


2  d  AV)  _  л3  м°)\ 


d  а 


er 


da2  / 


25  Q  d  Ab)  2  «  d‘-L4(2) 


Рз=^-2(26аЛВІ-*-9а>І|^-н4а!'^);  Рз  =  — 2  (Ç  f' А»  '  » 


а3— і 

öa 2  / 


р.=_1(  ^-£4  а3^);  Г.  =-4(f6^>- 


102  2d4Ö)  2а3  д- 

15  ^  да  "+~  5  da1 


)• 


Y.  Der  Sinus  der  Breite. 

Die  Gleichung  IY  wird  unter  Berücksichtigung  von  Gliedern  nur  ersten  Grades: 

,  dû 

z  —  (20  —  c)  —  2 zm a  j  dQ, m  (z  —  z  cos  II)  a 


Записки  Физ.-Мат.  Огд. 
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Da  nun 


0.  BACKLUND, 


und 

ist,  so  wird 

^ г  =  m' a  (2 —  *  cos  M)  B{t)  cos  iM —  2 zm!  a  f  dil  —  m  a  {z  —  г  cos  M)  -  “ 
Wir  nehmen  als  bekannt  an: 

z  =  l  sin  (n  -4-  (v')  t  H-  Л' - Ъ')  -4-  t"  sin  (n- 4-  (v")  t  -4-  Л' —  ^"j 

-4-  l'"  sin  (w'  -4-  (v'")  £  -4-  Л' - 4s'")  -4-  tiv  sin  («'  -4-  (v1V)  £  -4-  Л' - ^IV) 

(v  )  =  nV ...  . 


20  — 


dß 

dh 


Да 


r'2 


c  =  0 
B{1)  cosOf- 


,'2 


Setzen  wir  in  der  letzten  DitFerentialgleicliung  i  =  1  und  behalten  nur  diejenigen 
Glieder,  die  im  Integral  elementar  von  dem  ersten  Grade  werden,  so  ergiebt  sich: 


dß 

dt2 


1  '  BW\ 

1-4 -m  а  — -  ! 


m 


ѵаБ(0 
2 


|i'  sin(l 


/ 

v  t- 


А— 


Integrieren  wir  diese  Gleichung  und  bezeichnen  wir  die  Integrationsconstanteu  mit 
und  S,  so  wird 

*  —  1  sin  (1  -4-  V  T  H-  Л - ß  -4—  tj  sin  (1  -4-  v'  T  -4-  Л - S'j-t-tj  Sill  (1  -4-  v"  X  И-  Л - 4s") 

-4-  C3  sin  (1-4-  v"'x  -4-  Л  —  ^'")-4-С3  sin  (  1 -4-V1V  X -4- Л - ^1V), 

wo 


% 


(1  -4-v)2=  1 


,aJ3d> 

m  ~T 


У 


oder  mit  Vernachlässigung  des  Quadrates  von  v 


ist. 

Weiter  ist 


v  =  m 


rciB(  1) 
4 


m'  aJj(l)  !  _ 
b  (v  —  v'J  ~ 4~  1  ’  b 


иг'  аВ(1)'/гф 

(v  —  »")  “T"  1  »  *  '  •  • 


Auch  hier  sind  die  Quadrate  von  v,  v'  .  .  .  .  unberücksichtigt  gelassen. 
Setzen  wir  analog  der  früheren  Bezeichnungsweise: 

J  sin  (  1  -»  v  x  -»-  A  —  ü)  =  i  sin (1+vx  +  A  —  4s)  -4-  t,  sin  (  1  -4-  v'  x  и-  Л  —  4s') 
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so  wird 

z  =  J  sin  (1  -+-VT  +  A  —  ü) . 

Für  die  Breite  werden  wir  die  Formeln  zweiten  und  dritten  Grades  nicht  entwickeln, 
weil  damit  schon  die  Vorzüge  einer  bequemen  Rechnungsmethode  aufhören. 


VI.  Die  Bestimmung  der  Integrationsconstanten. 

1 .  Integrationsconstanten  des  Hadiusvectors  und  der  Länge. 

Aus  der  bisherigen  Darstellungsweise  ist  ersichtlich,  dass  wir  vor  allen  Dingen  bemüht 
gewesen  sind,  die  Formeln  so  zu  gestalten,  dass  die  numerischen  Rechnungen  ohne  weiteres 
vorgenommen  werden  können.  Die  ausführliche  Ableitung  derselben  würde  diesen  Aufsatz 
nur  unnöthig  verlängert  haben,  da  diejenigen,  die  sich  mit  Aufgaben  dieser  Art  beschäf¬ 
tigen,  sowohl  die  Richtigkeit  der  Formeln  leicht  verificieren,  als  auch  ihre  eventuelle  Erwei¬ 
terung  je  nach  der  vorliegenden  Aufgabe  ausführen  können. 

In  Uebereinstimmung  mit  demselben  Principe  soll  nun  zuletzt  das  b  ormelsystem 
zur  Bestimmung  der  Integrationsconstanten  gegeben  werden.  Bezüglich  der  elementaren 
Glieder  dritten  Grades  von  der  Form  B)  schicken  wir  folgende  Bemerkungen  voraus.  Die 
Argumente  dieser  Glieder  unterscheiden  sich,  abgesehen  von  Constanten,  von  denen  der 
Glieder  ersten  Grades  nur  durch  Combination  von  er,  <т ,  <Л  da  diese  aber  sehr  klein 
sind  so  wird,  wenn  nicht  ein  beträchtlicher  Zeitraum  dazwischenliegt,  durch  die  Glieder 
dritten  Grades  kein  anderer  Einfluss  ausgeübt,  als  eine  unwesentliche  Modification  der 
Integrationsconstanten.  Die  Beobachtungen  müssen  sich  mindestens  über  50  Jahre  er¬ 
strecken,  damit  das  Vorhandensein  der  Glieder  dritten  Grades  von  der  Form  />)  ei 
angenäherter  Bahnbestimmung  bemerkbar  wird.  Daher  ist  es  bei  den  Planeten  von 
Hecuba  bis  Protogeneia  vorläufig  irrelevant,  ob  sie  mitgenommen  werden  oder  nicht.  Die 
numerischen  Rechnungen  haben  dies  inbezug  auf  llecuba,  Dejopcja  und  Piotoöeneia 
dargethan.  Hieraus  geht  andererseits  hervor,  dass  es  sehr  wichtig  ist,  diese  idaneten  von 
Zeit  zu  Zeit  zu  beobachten,  um  schliesslich  mit  Vortheil  die  erwähnten  Glieder  berück¬ 
sichtigen  zu  können.  ..  , 

Da  die  Constanten  aus  den  Beobachtungen  bestimmt  werden  sollen,  so  wäre  es  streng 

genommen  nöthig,  nicht  nur  alle  elementaren  und  characteristischen  Glieder,  sondern  auch 


5* 


30 


0.  HACKLUND, 


che  coordinierten  d.  h.  die  Störungsgliederzu  berücksichtigen;  bei  einer  angenäherten  Bahn¬ 
bestimmung  lässt  sich  dies  selbstverständlich  nicht  ausführen,  sondern  wir  müssen  uns  vor¬ 
läufig  damit  begnügen,  die  angeführten  Ausdrücke  für  p,  v  und  г  mit  denen,  die  direct  aus 
den  Beobachtungen  abzuleiten  sind,  zu  vergleichen. 

Es  seien  ä,  e  und  p  für  die  Vergleichs-Epoche  osculierende  Werthe.  Dann  haben  wir: 

r2  =  ä3(  1  -i-p)  =  ä2(l  —  e  cosE)2; 

andererseits  ist: 

r2  =  а2  (1  Ѳ  — I—  p), 

woraus 

”(1  —  e  cos  Ef  —  1  —  0  —  —  M. 


X  cos  (  1  —  ат  +  Л  —  Г)  —  N, 


о-'  т  -+-  А  —  Г')  и-  х3  cos  (1  —  а"  т  -н  А  —  Г") 


°  "  т  -+-  Л  —  ]ѵ")  -+-  h  cos(l  -+-  Д  т  Л  -+-  JB) . 


Weiter  ist 


P  = 


P  = 


wo 


N  = 


Xj  cos(l 
x3  cos(l 


Hieraus  eigiebt  sich  also  mit  Berücksichtigung  von  Gliedern  nur  ersten  Grades: 


x  cos(l  — а 'c-f-A  —  Г)  =  M  —  N. 


Differentieren  wir  1  und  2  und  vergleichen  die  so  erhaltenen  Ausdrücke,  so  wird: 

4 •  *  sin  (1  — а  T  H-  Л  —  Г)  =  (М,  —  i\)  ~~  , 

wo 

M,  =  2ey±  sras(l-g) 


Die  Gleichungen  3  und  4  geben  x  und  Г  in  der  ersten  Annäherung,  d.  h.  unter  Be¬ 
rücksichtigung  von  Gliedern  nur  ersten  Grades. 


I 
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Bezeichnen  wir  weiter: 

N'  =r  Y)2 - Y)2  COS  2  (1  - СТ+Л - 7C) - ^  TT)3  C0S  3  (1  - a  'V  -+-Л-  —  Ti:) 


N'"  =  H-%,  4i  r  y-(P)  *{9)  *(r)  cos (1  —  a(V)  TH- А  —  Г(ѵ)) 


dNx 

dx 


d,N"' 

dx  ’ 


so  ergiebt  sich  mit  Rücksicht  auf  sämmtliche  im  Vorhergehenden  entwickelte  Glieder: 


x  cos (1  —  OT  +  A  —  Г)  =  M  —  N  +  N  p2  Рз  ^ 


x  sin  (1  —  c'T-t-A  —  Г)  —  (Mj  —  Nj  -+-  N, 


(Tp2 

dx 


Zur  Bestimmung  von  n  und  Л  hat  man  Gleichungen  von  der  Form 

V  =  n£  -+-  Л  -г-  ф  -+-  yl  и-  y.2  -+-  y3  ? 

anzuwenden. 


2.  Integrationsconstanten  des  Sinus  dev  Breite. 


Ebenso  wie  fiir  den  Radiusvector  können  wir  für  den  Sinus  der  Breite  die  Integrations¬ 
constanten  bestimmen.  Einfacher  wird  aber  die  Rechnung,  wenn  wir  »  statt  т  durcli 

г  =  v  —  Л, 


einführen. 
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In  der  Weise  erhalten  wir  hinreichend  genau: 


sin«  sin  (v  —  Ѳ)  =  t  sin  (  1  h-  v  v  —  4s)  -+-  t,  sin  (1  4-v'v  —  S'j-+-c2  sin(]  -+-ѵ%  —  4s") 
-+- 1»  Sin  (1+v'"  V  —  ÿ")  -+-  c4  sin  (TWV  V  — SIV) 

sin  І  COS  (V - Ѳ)  =  L  COS  (1  -+-  V  v  —  5)  H-  tj  COS  (1  -f-  v'  V - 4s")  -+-  t2  cos  (1  +v"  V  —  ¥") 

-4- t3  cos  (1  -h  v  v  —  4s'  ')  -+- 14  cos  (1  -+-  vIV  г>  —  ^IV) 
wo 

5=ÎM-vA;  4s' =  4s' ч- v  A  etc.... 


und  folglich: 


t  sin(l  -+-  v  v  —  5)  =  sin i  sin(v  —  Ѳ)  —  ct  sin(l  -4-  Vv  —  4s') —  .  .  .  . 


1  COS  (1  -+-  V  V  —  4s)  =  sin  І  COS  ( V  —  Ѳ) - Cj  COS  (1  -H  v'  v  —  4s')  —  .  .  .  . 


Hieraus  werden  c  und  S  bestimmt. 
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Anwendung  auf  den  Planeten  (184-)  Dejopeja. 

1.  Der  Planet  Dejopeja  wurde  am  18  Febr.  1878  von  Herrn  J.  Palisa  an  der  Stern¬ 
warte  in  Pola  entdeckt  und  ist  bis  1892  in  7  Oppositionen  beobachtet  worden.  Die  mittlere 
Bewegung  beträgt  etwa  625"  weshalb  characteristische  Glieder  von  sehr  merklicher 
Grösse  zu  erwarten  sind.  Die  Variation  des  osculiereuden  Excentricitätswinkels  giebt  dies 
sofort  zu  erkennen.  Nach  dem  Berliner  Jahrbuch  hat  man  nämlich: 


1878 

cp  =  4°22'7 

1879 

4  21.2 

1881 

4  9.6 

1883 

3  58.2 

1884 

3  53.8 

1885 

3  53.7 

1887 

3  52.3 

1890 

3  49.0 

1892 

3  43.8 

Der  Integrationsconstante  x  entspricht  annäherungsweise  der  Excentricitätswinkel 

<p0  =  5°49'7. 

Diesen  Werth  hat  also  das  osculierende  cp  seit  der  Entdeckung  des  Planeten  nicht  gehabt 
und  wird  ihn  erst  nach  mehreren  Jahrzehnten  eil  eichen. 
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ü.  BACK  LUND, 


2.  Der  Uebersiclit  wegen  stelle  ich  alle  im  Vorhergehenden  entwickelten  Formeln  zu¬ 


sammen: 

1. 

2. 

3. 

4. 


5. 


Д=  1  —  2- 

n 


(1 


а)2  =  1  —  m  E  — 
m!  G' 


3  m'2  G2 


9)  h 


h  = 


Ач-а  ’ 


TP  3  m  GH 
nn  =  F- »—  -r 


4  (д-но)2 

(G' =  G  —  4AaAi2)) 

4  (Ач-а)2  ~(P  )  h 


X.  — 

1  О 


m  nn  x' 


0'  2 


hi  h  q  x 


2  <j  —  g-"  2 


Hl'  n0  X  ", 
'•3  a  _  a'"  Y  • 


Die  Grössen  a  und  h  müssen  durch  successive  Annäherungen  ermittelt  werden.  Für 
p  und  q  gelten  die  Ausdrucke: 


V 


3  m'H  \  H  !  _  9dJ42> 

-  -  ! _ I  h  />ь 


£ 


AG  16  (Д+о)г/ 


3  9dJÜ> 


Ya 


da 


er 


d2JV> 
da 2 


2G\0a  da 


1  ,  d3  J.U> 

8  a  da2 


da-  / 


— IbaA™—  4 


a~ 


d^(3) 


2  w  da 
3  hi'  G 


<Г 


d2,4<3> 

da2 


1  4  d3J.CD 

8  da3 


В 


AG  16  (Д-1-a)2 


)  и-  1 4aA(2)  -+-  3a2  ^  —  ~  a3 

J  da  4 


d2^<2>  1  ,d3,4<2> 


da2 


-7-  (Г 


da2 


7],  тс,  7)',  7ü'  werden  durch  folgende  Formeln  bestimmt: 


6. 


7]  COS  (7t 
7)  Sill  (7t  - 

1\  COS(7t/- 
~f\  sin  (7t' ■ 


-  Г)  =  JC-Нг,  cos (a'-a т-нГ'-Г)-4-х2 cos (a"-a т-нГ"-Г)-нх3 cos (c r'"-a t+Г''-Г) 
F)  =  Xj  sin  (a  — стт-ьГ  — Г)  -н  x2  sin  {а"—  ат+Т"— Г)-ь)с3  sin  (ст""— стт-+-Г,,/— Г) 

•  Г')  =  х  -+-  к"  cos  (а"  —  о' т-і-  Г"  —  Г')  -+-  у"  cos  (а"  —  і'т  +  г'"  —  Г') 

•  F  )  —  к"  sin  (a"  —  сгЧ  Г''  —  Г')  -+-  у!"  sin  {q"  —  ~  ~  ■  т'"' 
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Hieraus  erhält  man: 


1 


7. 


/  /  t  t  \  f  ff  fff  f  ,  t  -pi^  pi\  ff  /  ff  f ~yff  ll\ 

щ  cos  (тс — Tr  -ьсх— <7  t )=XjX-»-x2x  +x3x  +xx  cos  (о-  —  а  x-*T  —  Г)-<-хх  cos  (er  -ст+1  —  1) 


III  /  II/  хлШ  і-іч  /  t  tl\  /И  I 

-»-XX  cos  (a  — С7Т-+-Г  — Г)  -+-  (x2  x  -+-  xx  x  )  cos  (a — er  t+1  — 1) 
-»- (x3x -t-XjX  )  cos  (er  -a  х+Г  — Г  )-t-x3x -»-x2x  )  cos(a  -a  т+l  —1  ) 

Y]>)  sin(TC — 7i-»-a — <т  x)  = — xx  sin(a —  crx-»-I  — Г)  —  xx  sm(a  — ut+1  — 1) 

III  •  /  Ht  WW  p\ 

—  xx  sm  (a  —  СТТ-+-Г  —  1  ) 

-ь  (x2  x  —  Xj  x  )  sm  (a  —  er  т  -+- 1  —  1  ) 

-+- (x3 x  —  xx x  )  sin  (a  —  ат  +  1  —  1  ) 

-f-  (x3  x  —  x2  x  )  sm  (c  —  er  т  -+-  1  —  i  ). 


Der  Radiusvector  wird  dann  aus  der  Formel 

?  =  Pi  P2  _l_  Рз 

berechnet,  worin 

^  =  |-T]2 - Y]  cos  (1 — ff  т-ь  А  —  тс) —  -^-Y]3  cos  2(1  —  crx-t-  А  —  тс) 

p2  —  А  № —  h  cos  (1  -+-  A  x  -*-  Л  -»-  B)  —  у  №  cos  2(1  -+-  A  x  -+-  Л  -+-  B) 
—  -jflh  cos (2  и-  Д  —  ах-»-  2 А  В  —  тс) 


—  A  cos  (1  -+-  Д  x  -»-  Л  -+-  В) 

Вт]  cos  (1  — »—  2  Л  — о  х  -+-  А  — 2  В  -+-  тс) 

—  Сч]  cos (1-»-  2 А  — а-  т-нАн-2б-+-тс) 

- ^ — Y]  sin  (Д  -+-  <7Х  -»-  20'  н-  В  -+-  Г)  sin  (1  —  er  X  -н  Л  —  тс) 

2  (Д  -»-  а)  1  ѵ 

_ä{±Y)  cos  (д  +  от  +  в-ьтс)  — |fc'  cos(A  -H  ff'x  +  5  +  TC')j. 

Заииски  Физ.*Мат.  Отд. 
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0.  BACKLUND, 


Die  Grössen  А,  В  und  G  sind  demnach  gegeben  durch  die  Formeln: 


8. 


A 

В 

G 


und  (J  ergeben  sich  aus: 


=  — — —  g Л2 

\  8  (Д  0*  U  2g)  n 

_(  R  3  m'  G  \  7 

\4(?  16  (Д-но)Ѵ  1 

_  /  S  3  m  H  \  1 
\4ff  16  (Д-+-<т)г  j  Ä 


9. 


I  ß'  cos  2 ѳ'=~т  дп\  cos  (тс  —  Г)  —  ~ш  g  cos(tc'—  Г—  ст  —  о  т) 


j  ß'  sin  20'~  ~т  gri  sin  (тс  —  Г) - m' g  r\  sin  (тс'— Г  —  ст  —  g't). 


Endlich  ist 


1  /■  з 

p3~"  (Xj  COS  W  —I—  Ot  j  COS  —  W 


■  a2 4  cos w  —  W ^ a 2 v/  cos(y  w  — 4F') 
a37)  cos(yW-r-  cos (|го -4- W'^j 

a4y]  cos^y  20  -+-  ^ ot'4 tq'  cos(y  w  -»-Ж'). 


Hier  ist  es  im  Allgemeinen  hinreichend  genau,  folgende  Ausdrücke  für  die  Argumente 
anzrunehmen: 


w—  І  +  Дт  +  А  +  5 


W  —  к  ci  В  +  ti 

W'=  Д  -f-  (TT  -I-  В  -+-  7t'. 


Der  Winkel  В  ist  durch 

10. 


B  =  А  —  2A' 


bestimmt. 
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Die  Formeln  der  Function  y  sind  folgende: 

У  =  Уі+У2+У3 

y1  —  ri  sin  (1  —  ах  -+-  А — ті)  н- ^  тг)2  sin  2  (1  —  <tt  -§-  А  —  ic) 
y2  =  x  sin  (1  н-  Дт  -f-  A  h-  B)  -+-  ~  h?  sin  2  (1  -+-  Дт  -+-  А  н-  В) 
-ч--|-т(А  sin  (2  — I-  А  —  ат  н-  2Л  -+-  В  —  и) 

-+-  г^Гд  sin  і1  Ат  +  Л-ь5) 

—  \+ïL  71  (1  2  А  -+-  -+-  А  н-  2  В  -+-  и) 

-+- .  у)'  sin  (1  н—  2Л  — 4-  <у  т  -+-  Л  -и-  2В  -4-  тс') 

1н-  2Д  1  4 

- - Г  У]  sin  (Д  -+-  сгт  н-  20'  -+-  В  -4-  Г)  COS  (1  —  С7Т  -+-  А -  27t) 

2  (Д  а)  1  4 

2/з  =  ßi  sin^WH-ß;  sin|-  w 

ß2V)  sin(  - w  )h-  ß'2T)'  8Іп(у«>  — 

ß3Y]  sin^wH-TF^H-ß'gyi  sin(yWH-TF') 
ß4T]  sin  ^  у  Wh-  ж)н-  ß'4Y]'  sin  ^  y  w  h- И7  '  j . 


Die  in  den  Formeln  1  —  5  und  8  definierten  Grössen  können  ebenso  wie  die  Coeffici- 
enten  а  und  ß  in  den  Ausdrücken  für  p3  und  y3  den  lafeln,  mit  der  mittleren  Bewegung  als 
Argument,  unmittelbar  entnommen  werden. 

Um  v  aus  der  Gleichung 

t;  =  x+  A  +  f 


erhalten  zu  können,  erübrigt  also,  ф,  und  ф0  zu  entwickeln.  Zunächst  hat  man  ß,,  Üv  ß2, 

6* 
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#2,  ß3,  0Z  durch  folgende  Formeln  zu  ermitteln: 

ßl  COS  Ѳх  =  Y  ni  {(6r)  ТГ)  COS  (тс - Г) - (H)  Y)'  cos  (тс'  —  Г  —  a  —  ar t)| 

ßj  sin  Ox  =  ~m  {(6)  T)  sin  (тс  —  Г)  —  (H)  rj'  sin  (тс  —  Г  —  a  —  a'  т)| 

ß2  cos  02  =  м'  (1 — A)h{2Pr\  cos  (тс  —  Г)  —  SV)'  cos  (тс' — Г — a —  о  т) 
ß2  sin  Oz  =  —  m  (1 —  Д)  h  |2Py)  sin  (тс  —  Г)  —  Sr{  sin  (тс' —  Г —  a  —  a'  т) 
ß3cos2 Оъ=  —  (1—  Д)  (Py)3  cos  2  (тс—  F)-*-Qri2  cos2  (тс'— Г— a— стЧ)— Sr]  Y)'  cos (тс-нтс'— 2Г— a— а'т) j 


ß3sin  2  Oz — ^-(1— Д)  {Prf  sin  2  (тс-Г)-ь^У)'2  sin  2  (тс'— Г— а— а' т)— Syjy)'  sin  (тс-ьтс'— 2Г— а— а'т)} 

wo  die  Coeffîcienten  (G),  (Ff),  P,  Q  und  S  aus  den  Tafeln  ermittelt  werden. 

Dann  wird  (фх)  nach  der  Formel  berechnet: 

-(ГГ5?  «»О7-«,) 

“7(F&^sin2(F4-^) 


7  M» 


8  (Д  -+-  б)4 
3  ß2  Зз 


sin(F-i-  26  z —  OJ 


-тгй^8іп(^2<?.-^ 

-*-T(ï7^i  siu2(F-i-öi) 


(ф0)  ergiebt  sich  jedesmal  durch  Integration  der  Gleichung: 


<*2(Фо) 

dt2 


-  v02  (<|0  =  - ïfêp  sin (ft, -«,)  +  X  +  V,2 (ф0), 


worin  v30  den  constanten  und  v2j  den  variablen  Theil  von 


2(Д-ьи)г  Фі2-4  ^ß2"  ßs2) 
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bedeutet.  Weiter  ist 


ßl  fy; 

2  (Д  -t-  o) 2 


sin  (ä2  —  äx)  =  —  ^  (HP —  GS)  (1  —  Д)  ht]t\  sin  (u  —  Tt'  H-  ff  —  ff'  t) 


X 


(  I _ д)  I  )n’  jy  d  hu'  coa  (тс  —  тс'-ь  а  — а'  т)] 


1 
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т  а 


2дА(0)  dt]2) 
да  d  г  1 4 


N  findet  sich  ebenfalls  in  den  Tafeln. 
Hiermit  ist  alles  gegeben,  um 


Ф  =  Фі  -+-  Фо 

zu  ermitteln. 

Es  erübrigt  jetzt  nur,  die  Formeln  für  die  Neigung  anzusetzen. 
Durch  die  Tafeln  ergiebt  sich  unmittelbar 


v  =  m 


аБО) 


m!  aB W  r 


l  V  —  А 

4  ' 

m' 

2 —  v—  v" 

4 

m' 

oB(  0 

3 —  v  _V" 

4 

m’ 

aB(  О 

4  у  — 

4 

und  dann  ist 


J  sin(l  -нѵѵ  +  Л  —  Q)  =  t  sin(l  +ѵг;-ьА- sin  (1  -+-  ѵ  «я-  А  —  *')-+- - 


zu  berechnen.  Zur  Ermittelung  der  Neigung  sind  also  Glieder  nur  ersten  Grades 
berücksichtigt. 

3.  Eine  erste  Annäherung  der  Constanten  erhält  man  mit  Hülfe  dei  Gliedei  ersten  Gra¬ 
des  der  Formeln  auf  den  Seiten  36  u.  37.  Mit  diesen  Constanten  werden  dann  die  Glieder 
zweiten  Grades  ermittelt,  wodurch  eine  zweite  Annäherung  erlangt  wird.  Diese  vorläufigen 
Werthe  hier  anzuführen,  scheint  mir  überflüssig.  Es  möge  nur  erwähnt  werden,  dass  sie 
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sich  durch  Vergleichung  mit  den  osculierenden  Elementen  ergaben  und  zwar  für  1878 
März  20.0,  1885  Juni  11.0  und  1892  October  12.0. 

Die  hiermit  gewonnenen  Elemente  sind: 


Bejopeja. 


n=  625^000 
lg  x  =  9.31 100 
»  t  =  8.55757 


Epoche  1885  Juni  11.0  M.  Z.  Berlin. 


A  =  259°24:96 
Г  =  183  10.8 
S  =  305  45.5 


M.  Aequ.  1850.0. 


Der  Jupiterstheorie  wurden  entnommen: 


n  =299.129 
lg  x'  =  8.92626 
»  *"=  8.47876 
»  x'"=  7.52518 
»  i=  8.43944 
»  i"=  7.79975 
»  i'"=  7.17984 
»  tIV=  7.06408 

lg  a  =  5.19892 
»  g"  =  6.08355 
»  </"=  5.04872 


Epoche  1885  Ji 

Л'  =  155°38':0 
Г'  =  27  31.4 
Г"  =  312  24.5 
r'"=101  11.5 
?  =  106  10.2 
Ъ"  =  305  49.0 
ï"'=  21  35.3 
SIV=  134  59.5 

lg  v  =  —  oo 
»  v"  =  6.05714 
»  vw=  4.52149 
»  vIV=5.12451 


i  11.0  M.  Z.  Bei’lin. 


M.  Aequ.  1850.0 


Die  x(,),  Г(!)  und  а(г)  sind  nach  Gyldén’s  Angaben  in  «Hülfstafeln  zur  Berechnung  der 
Hauptungleichheiten  in  den  absoluten  Bewegungstheorien  der  kleinen  Planeten»  abgeleitet; 
die  t(î),  ts(!)  und  v(,)  sind  Harzer’s  Abhandlung  «Ueber  einen  speciellen  Fall  des  Dreikörper¬ 
problems»,  also  mittelbar  Leverrier’s  Jupiterstheorie,  entnommen  resp.  aus  derselben  abge¬ 
leitet. 

Л'  ist  Leverrier’s  Jupiterstafeln  entlehnt. 
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Hiermit  ergab  sich  dann: 


lg  Ä  =8.63131 
»  ct  =6.85531 

»  Дн-ст=  8.63852 

»  Xj  =  8.63096 
»  x2  =  8.25424 
»  x3  =8.22702 
>,  h  =  8.44944 


л  h>  •+-  A. 

'К-ГГ д 


В 


1-Ч-2Д 


1.9524 

1.7385 


»  1.9456 

»  ßx  0.9142  lg  7.1374 

»  ß'x  0.4322  »  a\  6.0150 

»  ß2  1.6545 

»  ß'2  1.5694. 


Bei  der  Berechnung  des  Radiusvectors  wurden  nur  ax  und  а/  berücksichtigt.  In  у  wur¬ 
den  die  ß3  und  ß4  vernachlässigt,  da  sie  kleiner  als  1'  sind. 

Yon  dem  Ausdrucke  für  ф0  genügt  es,  nur  die  drei  Hauptglieder  anzugeben: 


ф0=  —  90'58  sin  (а —  стт-+-Г' —  Г) 


—  32.62  sin  (а" — 

CT'  -T- 1  — 

■D 

— 

3.59  sin  (а"— 

W" 

-  CT'  H—  1  — 

-г). 

Für  die  Zeitmomente  der  Normalörter: 

1 

1878 

März 

7.0 

2 

1879 

Juni 

7.5 

3 

1881 

October 

29.5 

4 

1882 

Dec. 

19.5 

5 

1884 

Mai 

25.0 

6 

1885 

Juni 

20.0 

7 

1892 

October 

12.0 
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führe  ich  jetzt  die  Werthe  der  einzelnen  Functionen  an: 


Nor-  . 

malort.  °  ^ 

lg  V  lg  ß; 

3  « 

7t' 

öi 

Ѳ2 

203 

1 

9.18954  8.98486  6.04451  181°4:47  11°58:31 

359C58'19  3 

°19:95  6 

°3ö:77 

2 

51 

88 

61  5.35  58.37 

58.45 

18.98 

33.73 

3 

47 

91 

68  7.11  58.50 

58.97 

17.09 

29.87 

4 

44 

92 

72  7.94  58.56 

59.18 

16.19 

28.04 

5 

42 

94 

75  8.86  58.63 

59.44 

15.20 

26.00 

6 

39 

96 

79  9.77  58.69 

59.69 

14.22 

24.01 

7 

24 

506 

98  16.55  59.16 

61.19 

8.26 

12.16 

Constant  für  alle  Normalzeiten  wurde  angenommen: 

ßi  = 

=  6.27765; 

lg  ß2=  5.31609. 

Normalort.  1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

t 

—  2653.0 

—  2195.5 

—  1320.5 

—  904.5 

1 

—  443.0  -4- 

9.0  -4- 

2680.0 

nt 

— 460°35'42 

—381°  9.79 

— 229°15.21 

—157°  1.87 

— 76°54.59  -4-l°33'75  -4-465°16'47 

Фі 

-4-  5  53.07 

-+-  5  48.41 

-+-  5  34.79 

-+-  5  26.19 

-4-5  15.07  -4-5 

2.31  -4- 

3  18.15 

Фо 

-+-  15.48 

-4-  15.39 

-+-  15.21 

15.13 

-4—  15.04  — 4— 

14.95  -4- 

14.40 

ф 

-+-  6  8.55 

6  3.80 

-ь  5  50.00 

-4-  5  41.32 

-1-5  30.11  -4-5 

17.26  -+- 

3  32.55 

T 

—454  26.89 

—375  5.99 

—223  25.21 

—151  20.55 

—71  24.48  -4-6 

51.01  -4-468  49.02 

У 

—  48.73 

-+-  8  38.77 

—  5  38.97 

—  7  38.48 

-4-  2  29.94  -4-7 

47.16  — 

1  42.47 

с=т+Лч  у  164  9.34 

252  57.74 

30  20.78 

100  25.93 

190  30.42  274 

3.13 

6  31.71 

Für  die  Breite  hat  man: 

lg  J  8.32356  8.3232* 

1  8.32292 

8.32270 

8.32247  8.32225  8.32093 

335°38'.5  335  37.5  335  36.1  335  35.3  335  34.4  335  33.7  335  29.0 


lg^=lgsin&  7.4898n  8.31761n  8.23446  8.23690  8.08092n  8.26560n  8.03725 

Die  angeführten  Werthe  von  v  wurden  zunächst  in  heliocentrische  Längen  l  verwan¬ 
delt  und  zwar  mittelst  der  Formel 

l  =  v  —  -  j-  J2  sin  2  (1  h—  v  v  —  Q). 
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Darauf  wurden  die  geocentrischen  X  und  ß  in  bekannter  Weise  ermittelt  und  mit  den 
aus  den  beobachteten  a  und  8  abgeleiteten  verglichen. 

Die  a  und  8  der  Normalörter  sind: 


1  2  3  4 

a  164°30:27  249°57'25  26°  4:43  108°40:G0 

8  n-б  20.12  —23  58.00  -*-12  17.34h-23  46.22 
M.Aequ.  1880.0  1880.0  1880.0  1880.0 


5  6 

192°12:22  277°25:i9 
—6  22.31  —24  49.43 
1880.0  1890.0 


Diese  Data  sind  mir  gütigst  vom  Recheninstitute  in  Berlin  mitgetheilt  worden. 

Im  Jahre  1892  liegt  nur  eine  genaue  Beobachtung  vor.  Nachdem  ich  mich  überzeugt 
hatte,  dass  die  im  Berliner  Jahrbuch  gegebenen  osculierenden  Elemente  dieselbe  sehr 
gut  darstellen,  wurden  mit  Hülfe  dieser  Elemente  die  X  und  ß  direct  berechnet  und  als 
Beobachtungsresultat  betrachtet.  Die  vorstehenden  a  und  8  wurden  ebenfalls  in  X  und  ß 
verwandelt  und  so  ergab  sich: 

1  2  3  4  5  6  7 


X  (beobach.) 

162°52'36 

251°19'20 

28°11'44 

106°37/68 

193°17'24 

276c 

’10'50  1°27'71  I 

> 

7.25  1  32.11  ) 

M.  Aequ. 

X'  (berechnet) 

162  50.42 

251  9.61 

28  13.57 

106  48.47 

193  16.46 

276 

1850.0 

X-X' 

-+-  1.94 

-t—  9.59 

—  2.13 

—  10.79 

-+-  0.78 

■  1" 

3.25  —  4.40 

ß 

—  0  15.40 

—  1  46.43 

-+-1  23.46 

—  1  24.66 

—  1  2.46 

—  1 

32.28  -+-0  52.33  j 

M.  Aequ. 

ß' 

—  0  15.83 

—  1  45.55 

-t-1  23.56 

—  1  23.70 

—  1  2.12 

—  1 

/ 

32.40  -4-0  52.40  j 

1850.0 

p-ß' 

-+-  0.43 

-  0.88 

—  0.10 

—  0.96 

—  0.34 

-+- 

0.12  —  0.07 

Aus  diesen  Unterschieden  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  sollen  die  Correctionen 
der  Elemente  abgeleitet  werden.  Mit  Rücksicht  auf  die  Genauigkeitsgrenze  der  vorherge¬ 
henden  Rechnung  können  wir  uns  gewisse  Yereinfachungen  erlauben,  wodurch  die  Coefficienten 
der  Bedingungsgleichungen  sich  leicht  ermitteln  lassen.  Die  Vereinfachungen  bestehen  nun 
darin,  dass  wir 

cos  (X  —  v)  und  cos  ß 

durch  1  ersetzen  und  л  und  und  Ü  als  constant  während  der  Zeit,  welche  die  Normalörter 
umfassen,  betrachten,  was  in  Berücksichtigung  der  angeführten  Zahlen  als  berechtigt 
erscheint.  Demnach  erhalten  wir 

X  —  Ѵ  =  нр,  \än-t-dK-^pdx  +  g.dy\ 

ß-P'=  (ІІГ  I  ft  <*£-<- 4i<*ij, 


*)  (Д)  =  Entfernung  der  beiden  Planeten. 
Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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worin 


p  =  sin  V  -+-  ja  sin  W;  F=l  —  стт-»-Л  —  тс 


q  =  cos  F —  [J.  cos  W;  Т¥  =  А-ь-сгтч-В-+-т:  а  = 


3  m!  G 


4  (Д-4-а)2 


Fj  =  l  -+-  VT  -+-  Л  —  О 


sin  Ft; 

qx  =  cos  V1. 

dx  = -4- dx  cos  iz-v-dy  sin  тс;  x  =  x  cos  Г 

dy  =  -4—  dx  sin  тс — dy  cos  тс;  «/  =  xsinT 

c?E=  -+-«$*  cosO-+-^Y)  sinü;  £  =  t  cos  fl 

cfo]  ==  —  dii  sin  £l-f-(^y]  cos  ü  ;  r\  —  i  sin  fl. 

Man  ersieht  dann  unmittelbar,  dass 

x  cos  (тс  —  Г)  -t-  dx=  y.  cos  (тс  — T) 
x  sin(TC  —  r)4-dy  =  x  sin  (тс  —  Г) 
\  cos(fl — *)-f-d[Ç=7cos(Û— ä) 
\  sin  (fl  —  5)  ч-dy]  =  i  sin  (fl  —  ö) , 

worin  x,  Г,  t,  5  als  definitive  Grössen  zu  betrachten  sind. 

Demgemäss  werden  unsere  Bedingungsgleichungen: 


—  (0.2024)  d(n) 

—  (0.1107)  » 

—  (9.8714)  » 

—  (9.7128)  » 

—  (9.4218)  » 

-t-  (7.7172)  » 

-+-  (0.1718)  » 


(0.1787)  dA  -+-  (9.4996)  dx  - 

(0.1692)  »  -+-  (0.3046)  »  - 

(0.1506)  »  —  (9.2610)  »  - 

(0.1564)  »  —  (0.8761)  »  - 

(0.1  i  54)  »  —h  (9.9040)  »  — 

(0.1630)  »  -I-  (0.3067)  »  - 

(0.1437)  »  (9.3051)  »  - 

lg  d (i n )  =\gdn~i-  3.4000. 


(0.2300)  dy 
(9.9740)  » 

(9.9093)  » 

(9.9067)  » 

(0.2851)  » 

(9.7686)  » 

(9.8897)  » 


(0.2878) 

(0.9818) 

(0.3284) 

(1.0330) 

(9.8921) 

(0.5119) 

(9.6435) 
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Hieraus  ergeben  sich  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  folgende  Correctionen: 

dn  =  0'0009877  ==  -+-  (УІ0592 

dA  =  2.91 

lg  dx  =  0.7230 
»  dy  —  9.7855 

Diese  Werthe  genügen  den  Bedingungsgleichungen  in  folgender  Weise: 

1  2  3  4  5  6  7 

—2.13  —0.60  —0.62  -1-3.43  —1.42  -t-2.85  —1.79 

Eine  solche  Darstellung  kann  als  befriedigend  betrachtet  werden,  denn  die  angeführten 
Differenzen  ß  —  ß,  sind  so  klein,  dass  bei  Berücksichtigung  von  Gliedern  nur  erster  Ordnung 
keine  bessere  zu  erwarten  ist.  Der  Versuch,  eine  genauere  Ausgleichung  der  Difierenzen 
ß  —  ßx  zu  gewinnen,  blieb  auch  resultatlos. 

Nach  Umformung  der  Correctionen  dx  und  dy  in  dy.  und  с?Г  finden  sich  die  verbes¬ 
serten  Elemente: 

1885  Juni  11.0  M.  Z.  B. 

lg  x  =  9.30772 
»  1=  8.55757 
»  n  —  625^059 
»  A=  259°27'87  | 

»  Г=  183  8.68  >  M.  Aequ.  1850.0. 

»  ü  =  305  45.50  j 

Diese  Elemente  könnten  nun,  nach  den  übrigbleibenden  Fehlern  zu  urtheilen,  zur 
Construction  von  Tafeln  dienen,  welche  die  Bewegung  des  Planeten  mit  dei  angeführten 
Genauigkeit  darstellten.  Indessen  wäre  dies  noch  verfrüht,  denn  unter  Anderem  sind  die 
Beobachtungen  der  letzten  Jahre  noch  nicht  mit  zu  den  Constantenbestimmungen  hinzuge¬ 
zogen.  Die  Aufstellung  von  Bewegungstafeln  wird  für  mehrere  Planeten  des  Hecuba-Typus 

gleichzeitig  erfolgen. 

Die  vorstehenden  Rechnungen  zeigen  nun  jedenfalls,  dass  die  Arbeit  sich  hauptsächlich 
auf  die  astronomische  Rechnung  concentriert,  d.  h.  in  der  Vergleichung  mit  den  Beobachtungen 
besteht.  Die  Berechnung  der  Coefficienten  mit  Hülfe  der  Tafeln  ist  eine  ganz  gei  iogfügige. 
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Wie  schon  bemerkt,  bleibt  die  Vernachlässigung  der  kurzperiodischen  elementaren 
Glieder  dritten  Grades  für  lange  Zeiträume  ohne  Belang,  während  die  langperiodischen 
characteristischen  Glieder  des  dritten  Grades  wohl  eher  zur  Darstellung  der  Beobachtungen 
beitragen  würden.  Ich  führe,  um  dies  zu  zeigen,  den  Ausdruck  für  (фх)  an,  indem  für  die  ß — 
Coefficienten  ihre  mittleren  Werthe  angenommen  werden: 

(фі)  =  -t-  361'32  sin (Fh-Öj) 

—  39.48  sin  (V -+-  02) 

—  52.68  sin2  (Fh-08) 

-+-  18.54  sin  (V-b-  2Ѳ3 — Ox 

—  1.74  sin  (Fh- 2Ö3  —  02) 

-+-  4.54  sin  2  (F-f-  öj). 

Das  dritte  Glied  ist  vom  zweiten  Grade,  und  man  kann  daher  wohl  erwarten,  dass 
das  entsprechende  Glied  dritten  Grades: 

ß4  sin  3(F+<?4) 

etwa  3'  erreichen  wird,  während  die  Periode  etwa  45  Jahre  beträgt.  Der  Aufwand  an  Arbeit, 
welche  die  Berechnung  dieses  Gliedes  verlangt,  dürfte  aber  kaum  durch  die  damit  erzielte 
bessere  Darstellung  der  Beobachtungen  compensiert  werden. 

Zur  Vergleichung  stellen  wir  einige  der  erhaltenen  Elemente  mit  den  entsprechenden 
Elementen  von  Hecuba  und  Protogeneia  zusammen. 
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Für  Protogeneia  sind  die  Integrationsconstanten  x  und  Г  nur  annäherungsweise 
bestimmt;  erheblich  unterscheiden  sie  sich  indessen  nicht  von  den  wahren. 

Den  Werthen  von  x  entsprechen  nahezu  folgende  Excentricitätswinkel  7°  29',  7°  20' 
und  13\  Die  beiden  ersten  sind  grösser  als  die  bisher  beobachteten  osculierenden  Excen¬ 
tricitätswinkel  von  Hecuba  und  Dejopeja,  während  es  bei  Protogeneia  sich  umgekehrt 
verhält.  Die  ursprüngliche  Bahn  von  Protogeneia  weicht  sehr  wenig  vom  Kreise  ab,  die 
osculierende  verdankt  also  hauptsächlich  dem  Jupiter  ihre  Excentricität. 

Bei  Hecuba  und  Dejopeja  ist  nicht  nur  die  Ungleichheit 

X  >  Xi  H-  X2  -f-  X3 

befriedigt,  sondern  auch 

x  >■  Xj  -г-  x2  -+-  x3  -+-  h. 


Die  mittleren  Bewegungen  der  Perihele  sind  also  direct  und  gleich  na.  Indessen  können 
die  Beobachtungen  dies  erst  nach  sehr  langer  Zeit  bestätigen. 

Die  Bahnen  von  Hecuba  und  Dejopeja  haben  eine  frappante  Aehnlichkeit,  daher  ist 
es  zunächst  etwas  befremdend,  dass  die  Beobachtungen  eine  retrograde  osculierende  Peri¬ 
helbewegung  für  Hecuba,  für  Dejopeja  dagegen  eine  directe  geben.  Dieser  Umstand  lässt  sich 
aber  sehr  leicht  erklären.  Mit  Rücksicht  auf  die  angeführte  Ungleichheit  brauchen  wir  nur 
das  Glied  x  cos  (  1  —  ax  -+-  Л  —  Г)  zu  betrachten.  Schreiben  wir  nämlich  das  Argument 

folgendermassen  _ 

1  —  a'ï  — i—  A  —  Г  =  nt  +  А  —  (Г  и—  Qt  —  1  —  оф), 

so  muss  offenbar  die  Veränderung  im  Winkel  (Гн-  Ц —  (1  — с  )ф)  der  Hauptsache  nach 
die  Veränderung  der  osculierenden  Perihellänge  darstellen.  Bei  Benutzung  der  zu  anderen 
Zwecken  ausgeführten  Rechnungen  ergiebt  sich: 


Hecuba. 
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Die  Längen  sind  natürlich  in  beiden  Fällen  durch  Réduction  auf  dasselbe  Aequinoctium 
vergleichbar  gemacht.  Aus  diesen  Zahlen  ersieht  man,  dass  die  Б  unction  ф  in  einfachstei 
Weise  Rechenschaft  über  die  besprochene  Erscheinung  ablegt.  Nach  längerer  Zeit  werden  die 
osculierenden  Perihelbewegungen  ihr  Zeichen  wechseln. 

Bei  Protogeneia  bezeichnet  offenbar  na'  die  mittlere  Perihelbewegung.  Die  vorstehenden 
Elemente  dieses  Planeten  sind  ausserdem  bis  jetzt  nur  vorläufig  berechnet,  und  ф  noch  nicht 
ermittelt,  so  dass  die  osculierende  Perihelbewegung  zunächst  nicht  bestimmt  werden  kann. 
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Auffallend  ist  die  Lage  der  grossen  Axe,  die  bei  allen  drei  Bahnen  fast  in  derselben 
Richtung  verläuft.  Uebrigens  hat  eine  vorläufige  Untersuchung  ergeben,  dass  bei  mehreren 
anderen  Planeten  desselben  Typus  die  Werthe  der  Integrationsconstante  Г  nahezu  180° 
betragen. 

Ohne  mich  hier  auf  die  Erklärung  der  Lücke  zwischen  Hecuba  und  Sibylla  einzulassen, 
verdient  es  doch  bemerkt  zu  werden,  dass  h  für  alle  positiven  Werthe  von  Д  =  0  an  0.2 
nicht  übersteigen  kann.  Man  ersieht  dies  ohne  Schwierigkeit  daraus,  dass  a  durch  die 
Gleichung 


2a  — 


a2  =  ni  E 


3_  m'z  G2 
4  (Д-+-  er)2 


bestimmt  wird;  für  abnehmendes  A  wächst  nämlich  a.  Wenn  Д  negativ  wird,  so  verlangt 
diese  Gleichung  eine  besondere  Discussion,  die  mit  der  Frage  über  die  Ursache  der  erwähn¬ 
ten  Lücke  in  nahem  Zusammenhänge  steht. 

Die  hier  kurz  angedeutete  Vergleichung  zwischen  den  obengenannten  Planeten  soll 
eingehend  vorgenommen  werden,  sobald  sämmtliche  Bahnen  des  Hecuba-Typus  ermittelt 
sind.  Das  Angeführte  dürfte  aber  ausreichen,  um  daran  zu  erinnern,  dass  die  kleinen  Pla¬ 
neten  des  Hecuba-Typus  des  Interessanten  noch  viel  bieten,  was  durch  die  osculierenden 
Bahnen  nicht  aufzudecken  ist. 

Zum  Schluss  möchte  ich  Herrn  Magister  Sundmann  meinen  Dank  aussprechen  für  die 
rege  Antheilnahme  an  den  vorstehenden  Rechnungen  und  Untersuchungen. 
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VORWORT. 


Die  vorliegende  Arbeit  ist  allerdings  bereits  zu  Ende  1896  zum  Druck  vorgestellt 
worden.  Sie  bat  aber  bisher  nicht  abgeschlossen  werden  können,  weil  sicli  bei  Her¬ 
stellung  der  zahlreichen  (gegen  20)  Tafeln  Schwierigkeiten  erhoben,  die  auch  jetzt 
noch  nicht  überwunden  sind.  leb  erlaube  mir  daher  in  gegenwärtiger  Lieferung  den 
allgemeinen  Theil  vorauszuschicken  und  ihm  eine  Uebersicht  der  Arten  folgen  zu  lassen. 
Die  zweite  und  die  dritte  Lieferung  werden  dann  die  ausführliche  Beschreibung  der 
einzelnen  Gattungen  und  Arten  mit  den  zugehörigen  Tafeln  enthalten.  In  der  zweiten 
Lieferung  werden  die  Gattungen  Asaphus  sens,  str.,  Onchometopus  nov.  subgen.,  Niobe 
und  Isotelus  beschrieben  werden,  in  der  dritten  die  Gattungen  Ptychopyge,  Megalaspis 
und  Nileus. 
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EINLEITUNG. 


Endlich  wage  ich  es  den  Fachgenossen  die  Bearbeitung  unserer  grössten  Trilobiten- 
familie,  der  Asaphiden,  vorzulegen,  die  zugleich  den  Schluss  der  ganzen  Bevision  bildet. 
Wie  ich  schon  in  früheren  Lieferungen  gesagt,  bestand  die  grosse  Schwierigkeit  bei  Be¬ 
arbeitung  der  Asaphiden  in  der  Überfülle  des  Materials,  das  gesichtet  und  piäpaiiit  weiden 
musste.  Wie  bei  früheren  Familien  habe  ich  das  ganze  mir  zugängliche  Material  sowohl 
aus  den  hiesigen  Museen  als  aus  den  Sammlungen  in  Jurjew  (Dorpat)  und  Reval  sowie  aus 
verschiedenen  Privatsammlungen,  unter  denen  ich  namentlich  die  schöne  Sammlung  des 
Generals  Plautin,  die  in  den  letzten  Jahren  noch  erweitert  wurde,  die  Sammlung  des  Hrn. 
Ingenieur  A.  Mickwitz  in  Reval  und  die  Sammlung  des  Baron  A.  v.  d.  Pahlen  in  Palms 
nenne,  bei  mir  zusammengebracht.  Diese  Sammlungen  füllen  etwa  80  Schiebladen.  Dazu 
kommt  noch  mannigfaches  Vergleichungsmaterial,  das  ich  einerseits  meinen  scandinavischen 
Collegen  und  Freunden  Prof.  G.  Lindström  und  Dr.  G.  Holm  in  Stockholm,  Piot.  L.  I  öi  n- 
quist  in  Lund  und  Prof.  Brögger  in  Christiania  und  andererseits  den  Museen  in  Berlin 
und  Breslau  verdanke. 

Aus  Berlin  erhielt  ich  durch  Prof.  0.  Jaekel  einige  für  mich  wichtige  Stücke,  die 
noch  L.  v.  Buch  aus  Christiania  mitgebracht  hatte  und  aus  Breslau  übersandte  mir  Prof. 
Frech  auf  meine  Bitte  einige  Originale  von  Ferd.  Römer  s  bekannter  Arbeit  iibei  die 
Sadewitzer  sibirischen  Geschiebe.  Wie  bei  früheren  Lieferungen  habe  ich  bei  meiner  Arbeit 
ausser  unserem  einheimischen  Material  vorzugsweise  die  scandinavischen  Localitäten  und 
Sammlungen  sowie  die  norddeutschen  Geschiebe-Sammlungen  ins  Auge  gefasst.  Zu  dem 
Zweck  habe  ich  wiederholt  Reisen  unternommen,  ausser  den  Sammlungen  auch  die  wichtig¬ 
sten  Localitäten  in  Schweden  und  Norwegen  besucht  und  die  Geschiebe-Sammlungen  in 
Königsberg  (dank  der  Freundlichkeit  der  Hin.  Prof.  Koken  und  Jentzsch),  Danzig  (im 
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Provinzialmuseum  und  bei  Hin.  Dr.  Kiesow,  der  mir  wiederholt  Stücke  zur  Begutachtung 
zugesandt  hat)  und  Eberswalde  (dank  dem  Entgegenkommen  von  Prof.  Remelé)  kennen 
gelernt.  Das  Berliner  geologische  Reichsmuseum  ist  mir  ausser  durch  seine  norddeutschen 
Geschiebe  noch  durch  seine  reichhaltigen  anderweitigen  Sammlungen,  namentlich  wie  schon 
erwähnt  aus  Scandinavien,  aber  auch  aus  unserem  Gebiet,  von  Wichtigkeit  gewesen.  Befinden 
sich  doch  dort  auch  die  Originale  zu  den  ältesten  vou  Schlotheim  beschriebenen  Trilobiten 
aus  der  Gegend  von  Reval,  auf  die  wir  gleich  zurückkommen  werden. 

Bei  meiner  Arbeit  bin  ich  vielfach  in  die  Lage  gekommen,  da  ich  eben  über  ein  un¬ 
gleich  reichhaltigeres  und  vollkommeneres  Material  verfügte,  die  Auffassung  der  einzelnen 
Arten  bei  meinen  Vorgängern  ändern  und  demzufolge  aucli  die  Nomenclatur  modificiren 
zu  müssen.  Ich  beginne  daher  mit  einer  geschichtlichen  Übersicht  der  sicli  auf  die  ostbal¬ 
tischen  Asaphiden  beziehenden  Litteratur,  in  der  icli  naturgemäss  sowohl  die  Arbeiten 
bei  ücksichtige,  die  sicli  auf  unser  ostbaltisches  Gebiet  beziehen  als  auch  auf  das  verwandte 
Scandinavien  und  die  norddeutschen  sibirischen  Geschiebe,  die  ja  zu  einem  grossen  Theil 
auf  «user  Gebiet  zurückzuführen  sind.  Ich  zähle  bei  jeder  Arbeit  die  auf  unser  Gebiet  be¬ 
züglichen  Arten  mit  der  nothwendigen  Änderung  in  der  Namengebung  auf,  wobei  ich  hier 
schon  bemerke,  dass  icli  in  Auffassung  der  Gattungen  dem  Vorgänge  Angelin’s  folge  mit 
Berücksichtigung  der  Vervollständigungen  seiner  systematischen  Anordnung,  die  wir  nament¬ 


lich  (leu  wichtigen  Arbeiten  von  Brögger  verdanken.  Was  die  Prioritätsfrage  betrifft,  so 
gebe  ich  in  zweifelhaften  Fällen  dem  sichereren,  Avenu  auch  jüngeren  Namen  den  Vorzug, 
besondei  s  wenn  es  sicli  erweist,  dass  der  ältere  Name  iu  einem  anderen,  namentlich  weiteren 
Umfange,  gebraucht  wurde,  als  ich  es  jetzt  für  zulässig  halten  kann. 


Geschichtliche  Übersicht  der  sich  auf  die  ostbaltischen  Asaphiden  beziehenden  Litteratur. 


Die  ältesten  Arbeiten  über  unsere  Asaphiden,  die  bis  ins  Jahr  1810  zurückreichen, 
zeichnen  sicli  nicht  durch  Genauigkeit  aus,  sowohl  was  bildliche  als  auch  schriftliche  Dar¬ 
stellung  betrifft.  Die  Folge  ist  eine  grosse  Unsicherheit  in  der  Namengebung,  die  bis  in 
die  neueste  Zeit  nachwirkt.  Mit  der  gegenwärtigen  Arbeit  wird  hoffentlich  ein  guter 
Schritt  vorwärts  in  Entwirrung  der  Synonymie  getlian  sein. 

Die  älteste  Abbildung  und  Beschreibung  eines  Asaphiden  aus  unserem  Gebiet,  und 
zwar  aus  Reval,  vorläufig  noch  ohne  Namen,  giebt  Schlotheim  in  Leonhard’s  Taschenbuch 
für  die  gesammte  Mineralogie,  Jalirg.  4  (1810)  S.  1,  T.  1,  f.  1,  2,  3.  Später,  in  seiner 
Peti etaktenkunde  (1820)  S.  38  nennt  er  dieses  Fossil  TriloUtes  cornigerus.  In  der  Be¬ 


soin  eibung  (laschenbuch,  S.  9)  spricht  Schlotheim  ausdrücklich  von  den  hörnerartigen 
Erhöhungen  auf  dem  Kopfschild.  Im  Berliner  Museum  liegt  eiu  Stück  der  Schlotheim- 
sclien  Sammlung,  das  vou  Beyrich’s  Hand  als  Asaphus  cornigerus  Schloth.  bezeichnet  ist 
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und  der  oben  citirten  T.  1,  f.  1  zu  entsprechen  scheint.  Ich  habe  es  als  unseren  weit  ver¬ 
breiteten  Asaph.  Kowalewskii  Lawr.  erkannt,  der  von  allen  unseren  Asaphiden  auch  mit 
abgebrochenen  Augen  und  nur  theilweiser  Erhaltung  der  Augenstiele,  am  Ersten  den  Namen 
cornigerus  verdient.  Die  Fig.  2  und  3  der  nämlichen  Tafel,  deren  Originale  icli  nicht  gesehen, 
werden  vom  Autor  auch  zur  nämlichen  Art  gezogen,  stellen  aber  augenscheinlich  andere 
Asaphiden  vor.  Trilob.  Schröteri  Schloth.  Nachtr.  S.  22  f.  3,  der  von  einigen  Autoren  auch 
zu  Asaphus  gebracht  wird,  ist  augenscheinlich  ein  Illaenus.  Die  oben  citirte  Schlotheim’sche 
Abbildung  wurde  nun  von  Wahlenberg  1818  in  seinen  Petrificata  Telluris  svecanae  (Acta 
Soc.  reg.  Upsal.  Vol.  VIII)  zu  seinem  Entomostracites  expansus  (unserem  späteren  As.  expansus ) 
citirt  und  seinem  Beispiel  sind  eine  Reihe  späterer  Autoren  gefolgt.  SoBrogniart  in  seiner 
1822  erschienenen  Hist.  nat.  des  Crustacées  fossiles  p.  18,  der  den  Asaphus  cornigerus  von 
Koschelewa  bei  St.  Petersburg  beschreibt  und  drei  nicht  genügende  Abbildungen  T.  IT 
f.  1  А,  Б  u.  T.  IV  f.  10  beifügt,  die  weder  mit  dem  ursprünglichen  Tr  il.  cornigerus  von 
Schloth.  (1.  c.  T.  1  f.  1)  noch  mit  dem  echten  A.  expansus  etwas  zu  tlmn  haben.  Die  Augen 
sind  durchaus  nicht  gestielt.  Eine  sichere  Deutung  derselben  ist  mir  jetzt  nicht  möglich. 
Als  Curiosum  kann  erwähnt  werden  dass  Brogniart  den  Fundort  des  Schlotheim’schen 
Trilobiten  als  «Reval  près  de  Memel»  bezeichnet. 

Der  Zeit  nach  folgt  jetzt  Eichwald’s  erste  palaeontologische  Arbeit:  geognostico- 
zoologicae  par  Ingriam  marisque  baltici  provincias  nec  non  de  Trilobitis  observationes,  Casani 
1825.  Eichwald  hat  ganz  recht,  wenn  er  p.  44  erklärt,  dass  er  nach  den  vorhandenen 
litterärischen  Hülfsmitteln  weder  den  Asaph.  cornigerus  Schloth.  noch  den  A.  expansus 
Wahlen!),  in  unserem  Gebiet  sicher  nachweisen  zu  können  erklärt.  Er  führt  aber  in  seiner 
Arbeit  4  neue  Asaphusarten  auf  und  bildet  sie  ab:  Cryptonymus  Schlotheimi ,  Weissi,  Fanden 
und  Lichtensteini;  keine  von  diesen  lässt  sich  mit  Sicherheit  auf  eine  bestimmte  Art  zurück¬ 
führen.  Später  werden  die  nämlichen  Arten  in  der  Zoologia  specialis  (Wilna  1830)  aufgeführt, 
ohne  dass  eine  sicherere  Deutung  möglich  wäre.  Die  ausführlicheren  Beschreibungen  und 
besseren  Abbildungen  der  in  der  Lethaea  rossica  (1860)  unter  gleichen  Namen  aufgeführten 
Arten  lassen  sich  zwar  auf  bestimmte  Arten  zurückführen,  das  Bemühen  des  Verfassers  aber, 
die  unter  gleichen  Namen  in  viel  früherer  Zeit  aufgeführten  Formen  als  identisch  zur  Geltung 
zu  bringen,  muss  als  verfehlt  angesehen  werden. 

Nach  Eichwald  werden  einzelne  Asaphiden  aus  der  St.  Petersburger  Umgebung 
aufgeführt  vom  Grafen  Rasumoffski  (Annales  d.  sciences  natur.  Vol.  8,  1826)  und 
Schtscheglof  (Bericht  über  neue  Entdeckungen  im  Gebiet  d.  Physik,  Chemie  u.  Natur¬ 
geschichte  Bd.  4  Th.  1,  1827,  russisch).  Der  erste  hat  auf  p.  186  in  dem  Aufsatz:  «Quel¬ 
ques  observations  sur  les  Trilobites  et  leurs  gisemens»  zwei  unserer  Asaphiden  beschrieben 
und  abgebildet,  die  erste  genannt  Trilobite  de  Tsarskoe  Selo  T.  28  f.  1,7/  zeigt  eine  ganz 
gute  Abbildung,  nach  der  man  sie  als  die  Form  des  Asaph.  expansus  mit  dreieckigem  Kopf- 
schihl  (var.  incerta  Brögg.)  bestimmen  kann;  F.  2  u.  3  scheinen  zum  echten  A.  expansus 
zu  gehören.  Die  dritte  (p.  192  f.  7 — 9  auf  der  nämlichen  Tafel)  stammt  von  Putilowo  und 
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Nikolskoje  und  stimmt  ganz  gut  zu  unserem  weitverbreiteten  Megalaspis  planilimbata  Ang. 
aus  dem  Glauconitkalk.  Es  sind  nur  unvollständige  Pygidien  dargestellt.  Die  Figuren  2,5,0 
gehören  auch  Asapliiden  an,  lassen  sich  aber  schwer  deuten. 

Schtscheglof  führt  in  seinem  Aufsatz1)  über  die  Trilobiten  überhaupt  und  die  Trilo- 
biten  von  Zarskoje  Sselo  insbesondere  (1.  c.  p.  06  u.  227)  die  Abbildungen  des  Rasumofski- 
sclien  trilobiten  von  Zarskoje  Sselo  auf  T.  7  f.  6 — 8  wieder  vor  und  fügt  in  F.  10  (p.  230) 
noch  eiue  neue  Form  hinzu,  schlecht  abgebildet,  die  er  Asaphus  marginatus  nennt,  die  aber 
verschieden  ist  vom  Trilobites  marginatus  Rasum.,  es  scheint  diese  Form  in  die  Gruppe 
JRhinaspis  Rem.  zu  gehören  und  vielleicht  zum  Megalaspis  hyorhinus  Leucht.,  der  auch 
bisweilen  einen  aufgeworfenen  Rand  des  Pygidiums  hat.  Der  Zeit  nach  folgt  nun  die  Epoche 
machende  Arbeit  von  Dalman,  om  Palaeaderna  eller  de  so  kallade  trilobiterna,  in  Kongl. 
Л  etensk.  Akad.  handl.  1826 — 27  (Deutsch  v.  Engelhard  1828),  in  welcher  abgesehen  von 
der  noch  unsicheren  generischen  Eintheilung  eine  ganze  Reihe  unserer  Asapliiden  durch 
genaue  Beschreibung  und  Abbildung  für  alle  Zeiten  festgestellt  werden,  namentlich  Mega¬ 
laspis  extenuata ,  Phychopyge  angustifrons ,  Niobe  laeviceps  und  frontalis,  Asaphus  expansus 
und  raniceps ,  Nileus  Armadillo.  In  Hisinger’s  Lethaea  suecica  (1834)  werden  die  nämlichen 
Abbildungen  wiederholt. 

Unterdessen  erschien  bei  uns  1830  die  wichtige  Arbeit  von  Chr.  Pander,  «Beiträge 
zur  Kenntniss  des  russischen  Reichs»  in  welcher  u.  a.  eine  ausführliche  Auseinandersetzung 
über  die  Organisation  unserer  Asaphi  enthalten  ist.  Die  Gattung  Nileus  ist  in  zwei  Arten 
N,  Chiton  Fand,  und  N.  Armadillo  Dalm.  auf  T.  5  dargestellt,  die  wir  beide  unter  dem 
letzteren  Namen  vereinigen.  Ausserdem  werden  auf  mehreren  Tafeln  IV  (7,  VI,  VII,  VIII 
eine  ganze  Reihe  von  Asaphus-Formen  abgebildet,  unter  denen  er  in  T.  IV  G  f.  1,  den  As. 
latus  und  in  T.  VII  f.  5,  0  den  As.  cornutus  (später  vollständiger  abgebildet  in  Geol.  of 
Russia  and  the  Ural  p.  37  u.  Murchison  Siluria  foss.  88)  unterscheidet,  die  wir  beide  an¬ 
erkennen  und  jetzt  ausführlicher  darstellen  können;  alle  übrigen  zahlreichen  Abbildungen 
werden  unter  dem  Namen  As.  cornigerus  Schloth.  zusammengefasst,  den  er  mit  As.  expansus 
und  den  oben  genannten  Eichwald’schen  Arten  identifient.  Pander  sagt  allerdings,  dass 
er  anfangs  mehrere  Arten  unterschieden  habe,  später  aber  sei  er  durch  zahllose  vorhandene 
Übergänge  gezwungen  worden,  sie  alle  zu  vereinigen.  Seine  Stärke  lag  überhaupt  mehr  in 
der  Darstellung  der  Organisation  im  Ganzen  als  in  der  Speciesunterscheidung,  wie  das  auch 
aus  seinen  grossen  Arbeiten  über  unsere  sibirischen  und  devonischen  Fische  hervorgeht. 

Obgleich  auch  uns  die  Unterscheidung  der  einzelnen  Arten  in  den  oberen  Niveau’s  der 
Umgebung  von  St,  Petersburg,  d.  h.  im  Echinosphaeritenkalk,  aus  dem  die  meisten  Exem¬ 
plare  u.  a.  der  Volborth’schen  Sammlung  stammen,  recht  schwer  geworden  ist,  so  sind  wir 
doch  durch  längeres  Studium  zahlreicher  schöner  Stücke  zum  Schluss  gekommen,  dass  sich 
eine  bestimmte  Anzahl  gut  begründeter  Arten  wohl  feststellen  lässt.  Den  echten  A.  expan- 


1)  О  трилобитахъ  вообще  и  въ  особенности  о  трилобитахъ  Царскосельскихъ,  стр.  66  и  227  табл.  7. 
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sus  Wählt»,  finden  wir  unter  den  Pander’schen  Abbildungen,  wie  schon  Eichwald  in  der 
Lethaea  rossica  nachgewiesen  hat,  gar  nicht,  dagegen  glauben  wir  folgende  unserer  gegen¬ 
wärtig  angenommenen  Arten  auf  den  Pander’schen  Tafeln  erkennen  zu  können: 

Asaphus  Eichwaldi  m.  (=  A.  Weissii  Eichw.  ex  pt.)  ist  dargestellt  auf  T.  IV  G  f.  3,  T.  VI 

f.  2,  3,  T.  YII  f.  5,  T.  YIII  f.  6. 

A.  cornutus  Pand.  auf  T.  Vil  f.  1,  2,  5,  6. 

A.  laevissimus  m.  auf  T.  IVO  f.  2,  T.  YI  f.  3—7,  T.  YIII  f.  7,  8.  Die  hierhergehörige 
var.  laücauda  YII  f.  4.  Die  übrigen  Asapliusfiguren  bleiben  zweifelhaft.  Die  Originale  sind 
leider  nicht  vorhanden. 

Es  folgt  nun  Eicliwald’s  sibirisches  Schichtensystem  von  Estland.  St.  Petersburg  1840. 
In  dieser  Arbeit  wird  eine  neue  gute  Art  As.  devexus  Eichw.  zuerst  beschrieben.  Die 
anderen  Angaben  sind  mehr  oder  weniger  zweifelhaft.  So  As.  dilatatus  Dalm.,  expansus , 
Vulcani  Mur ch.  aff.,  tyrannus  Murch.  aff.  (Pygidien  v.  Megcilasp.  planilimtaba  Ang.). 

Bald  darauf  erschien  von  Herzog  Maximilian  v.  Leuchtenberg  dessen  Beschreibung 
einiger  neuer  Thierreste  von  Zarskoje  Sselo.  St.  Petersbg.  1843.  In  dieser  Arbeit  sind  die 
neuen  Arten  Megalaspis  (Asaplius)  Centron,  31.  (Asaph.)  longicauda,  AI.  (Asaph.)  hyorhinus 
beschrieben  und  kenntlich  abgebildet.  Der  nicht  abgebildete  As.  Pucnii  bleibt  unent¬ 
schieden.  Es  scheint  auch  ein  Megalaspis  zu  sein.  Die  Palaéontologie  de  Russie  von  Verneuil 
und  Graf  Keyserling  liefert  für  die  Asapbiden  keine  neuen  Materialien. 

In  Burmeister’s  «Organisation  der  Trilobiten»  1843  finden  wii  richtige  Besclneibungen 
von  As.  expansus ,  vaniceps ,  Niobe  laeviceps  und  Megalaspis  extenuuta  sowie  eine  ziemlich 
gute  Abbildung  von  As.  expansus  T.  Y  f.  1,  auf  der  namentlich  auch  die  feine  Skulptur  des 
Kopfschildes  dargestellt  und  der  Basallobus  dei  Glabella  deutlich  ist. 

In  den  Jahren  1852 — 54  (neue  Ausgabe  1878)  erschien  die  Palaeontologia  scandinavica 
von  Angelin,  die  seitdem  überall  als  ein  Hauptwerk  zur  Bestimmung  der  nordischen  Trilo¬ 
biten  gegolten  hat.  Sind  die  Diagnosen  auch  meist  zu  kurz,  so  sind  die  Abbildungen  doch 
meist  kenntlich  und  die  Originale  im  schwedischen  Reichsmuseum  vorhanden.  Zugleich  finden 
wir  in  diesem  Werk  die  jetzt  wenigstens  für  das  nordische  Silurgebiet  allgemein  geltende 
generische  Eintheilung  der  Asaphiden  aufgestellt.  Von  unseren  Arten  finden  sich  bei  Angelin: 
Niobe  laeviceps  Dalm.,  N.  frontalis  Dalm.,  Megalaspis  héros  Dahn.,  M.  multiradiata  Ang. 
(=  longicauda  Leucht,.),  M.  extenuata  Wahl.,  planilimbata  Ang.,  limbata  Sars  et  Boeck, 
M.  acuticauda  Ang.,  M.  rudis  Ang.,  M.  ( Ptychopyge )  excavato  zonata  Ang.,  P.  angustifrons 
Dalm.,  P.  limbata  Ang.,  Asaphus  expansus  L.,  A.  raniceps  Dalm.,  A.  platyurus  Ang. 
(—  latisegmentatus  Nieszk.^),  Nileus  Armadillo  Dalm. 

In  den  Verhandlungen  der  Kaiserlichen  Mineralogischen  Gesellschaft  erschien  1856 
die  Beschreibung  von  zwei  neuen  Asaphusarten  A.  Kowalewskii  und  delphinus  aus  der  Gegend 
von  Ropscha  im  Gouv.  St.  Petersburg  von  Lawrow.  Beide  Arten  sind  gut  beschrieben  und 
abgebildet.  Von  dem  nämlichen  Verfasser  findet  sich  im  Jahrgang  1858  eine  Mittheilung 
über  Ptychopyge  und  Megalaspis  aus  dem  untersilurischen  Kalkstein  des  Gouvernements 
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St.  Petersburg  (wahrscheinlich  aus  der  Schicht  Gx  von  Ropscha)  mit  einer  Tafel  Abbildungen. 
Keine  Art  ist  bestimmt.  Nach  den  Abbildungen  ist  die  Fig.  8  die  Glabella  eines  Megalaspis, 
den  ich  auch  von  Gostilizy  aus  gleichem  Niveau  ((?,)  habe  und  den  ich  jetzt  M.  Lawrowi 
nenne.  Fig.  3  u.  4  ist  höchst  wahrscheinlich  Ptychopyge  tecticaudata  Steinh.  Das  charak¬ 
teristische  Pygidium  f.  2  gehört  nebst  f.  1  einer  neuen  Art  an,  die  ich  in  reichlicher 
Menge  aus  Gostilizy  in  der  Plautin’schen  Sammlung  habe  und  die  in  gegenwärtiger 
Arbeit  als  Ptychopyge  Lawrowi  m.  beschrieben  wird. 

ln  dem  nämlichen  Jahrgang  1857 — 58  (etwas  früher)  ist  eine  Zusammenstellung 
sämmt licher  bisher  bekannter  Irilobiten  Russlands  von  E.  Hoffmann  erschienen.  Die  Be¬ 
sohl  eibungen  sind  nicht  genügend  und  die  Abbildungen  sind  meist  Copieen  von  schon  früher 
ei  schienen.  Es  sind  ahei  auch  neue  Abbildungen  von  bekannten  Formen  und  von  neuen 
Arten  vorhanden.  Die  Abbildung  des  Asaph.  expansus  ist  sehr  zweifelhaft,  A.  Kowalewskii 
Lawi.,  delphinus  Eaw r.,  latus  Pand.  und  cornutus  Pand.  sind  copirt,  As.hyorhinus  Leucht, 
scheint  richtig,  nach  einem  neuen  Exemplar,  aber  nicht  genau,  As.  acuminatus  Hoffm.  ist 
zweifelhaft,  As.  rotundifrons  höchst  wahrscheinlich  Ptychopyge  globifrons  Eichw.  (=As.  rani- 
ceps  Nieszk.),  Megalaspis  (Asaphus)  centron  Leucht,  und  longicauda  Leucht,  sind  Copieen, 
As.  tyr annus  vielleicht  zu  M.  héros  gehörig,  A.  Puchii  vielleicht  das  Pygidium  von 
Megalasp.  limbata ,  Nileus  armadilla  Copie. 

Im  Jahre  1857  erschien  im  Archiv  für  Naturkunde  Liv-,  Est-  und  Kurlands  der  Ver¬ 
such  eine  Monographie  der  in  den  sibirischen  Schichten  der  Ostseeprovinzen  vorkommenden 
Trilobiten  vonNieszkowski,  eine  Arbeit,  an  der  auch  ich  mich  eifrig  betheiligt  habe.  Zusätze 
dazu  erschienen  gleichfalls  im  Archiv,  1859.  Alles  in  Dorpat  vorhandene  Material  wurde 
benutzt,  aber  es  fehlte  an  sicher  bestimmtem  Material  aus  St.  Petersburg  und  Schweden, 
daher  sind  manche  Fehler  zu  verzeichnen,  die  z.  Th.  von  Linnarsson  hei  seinem  Besuch 
der  Dorpater  Museen  im  Jahre  1872  aufgedeckt  wurden  und  in  seinem  Reisebericht  namhaft 
gemacht  sind. 

Asaphus  expansus  in  der  Hauptarbeit  ist  eine  unsichere  Bestimmung  und  bezieht  sich 
auf  verschiedene  Arten.  Damals  kannte  man  die  echte  Form  aus  Estland  noch  nicht.  A.  rani- 
ceps  ist  Ptychopyge  globifrons  Eichw.  (=  As.  Steinhardti  Pomp.),  As.  tyrannus  ist  z.  Th. 
Ptychopyge  Lawrowi  m.  z.  Th.  P.  Kuclcersiana ,  As.  platycephalus  umfasst  ein  paar  Formen 
der  Gattung  Isotelus.  As.  acuminatus  habe  ich  in  vorliegender  Arbeit  als  A.  Nieszkowskii 
beschrieben,  z.  Th.  ist  auch  A.  jewensis  m.  gemeint  (in  den  Zusätzen),  As.  latisegmentatus 
ist  A.  platyurus  Ang.  (von  Holm  als  solcher  erkannt).  As.  truncatus  Nieszk.  Zus. 
ist  Itychop.  angustifrons  Dalm.  und  As.  lepidurus  Nieszk.  Zus.  gehört  zu  expansus 
(var.  lepidura  Nieszk.).  Entsprechend  den  oben  angeführten  Correcturen  ist  auch  mein 
Trilobiten- Verzeichniss  in  meiner  ersten  geologischen  Arbeit,  den  «Untersuchungen  über 
die  sibirische  Formation  von  Estland,  N. -Livland  und  Ösel»  (Dorp.  Archiv  für  Naturkunde. 
Bd.  2,  1858),  die  in  der  Zwischenzeit  zwischen  beiden  Nieszkowski’schen  Arbeiten  er¬ 
schien,  zu  verbessern: 
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AsapJius  ex  pansus  (1.  c.  p.  186)  ist  z.  Th.  cornutus  Fand.,  z.  Th.  Kowalewslm  Lawr., 
A.  tyrannus  =  Ptychopyge  Lawrowi  m.  und  Kulcersiana  m.  und  die  als  verwandt  angeführte 
Form  gleich  Megalasp.  planilimbata  Ang.  (zuerst  von  Linnarsson  erkannt),  As.  raniceps 
gleich  PtycJiopyge  globifrons  Eiclnv.  und  teeticaudata  Steinh.,  As.  platycepJialus  entspricht 
allen  unseren  3  Isotelussirten ,  A.  acuminatus  ist  z.  Th.  A.  Nieszkowskii  m.,  z.  Th.  A.  je- 
wensis  m.,  Kegelensis  m.  und  Isotelus  sp.,  As.  latisegmentatus ,  wie  oben  erwähnt,  gleich 
platyurus  Ang.,  A.  devexus  Eiclnv.  und  Jiyorhinus  Leuchtb.  sind  richtig. 

Jetzt  haben  wir  uns  zu  der  im  Jahre  1860  erschienenen  Lethaea  rossica,  ancien  période, 
von  Eichwald  zu  wenden,  die  mir  viel  Arbeit  gekostet  hat,  Ihr  ging  noch  eine  vorläufige 
Aufzählung  im  Bullet,  des  natural,  de  Moscou  voraus,  die  schon  von  Nieszkowski  in  den 
Zusätzen  besprochen  wurde  und  auf  die  wir  hier  nicht  näher  eingehen.  Eichwald  hat  in 
der  Lethaea  alle  seine  alten  im  Jahre  1825  aufgestellten  Arten  zu  retten  und  durch  ueue 
Beschreibungen  und  Abbildungen  näher  zu  begründen  gesucht.  Einen  Zusammenhang 
zwischen  den  alten  und  neuen  Darstellungen  nachzuweisen  ist  ihm  nicht  gelungen. 
Immerhin  sind  aber  jetzt  bessere  Abbildungen  und  Beschreibungen  vorhanden  und  die 
Originale  liegen  in  der  hiesigen  Universitätssammlung  grösstentheils  vor,  so  dass  wir  die 
meisten  der  von  ihm  angeführten  Arten  zu  deuten  vermögen.  Wie  häufig  bei  ihm,  sind 
werthvolle  Beobachtungen  mit  unbegründeten  Behauptungen  gemischt,  so  dass  die  Arbeit 
erst  bei  sorgfältiger  Kritik  nutzbar  wird.  Es  sind  im  Ganzen  27  Arten  Asaphiden  aufgetührt: 

1)  Asaphus  expansus  ist  in  richtigen  Exemplaren  in  der  Sammlung  vorhanden,  die 
Beschreibung  aber  (bis  auf  das  Pygidium)  und  die  Abbildungen  erwecken  grosse  Zweifel, 
2)  A.  Schlotheimi  Eichw.  Lethaea  gehört  nach  dem  einen  Theil  der  Originale  zu  A.  expansus 
var.  lepidura  Nieszk.,  3)  A.  Weissii  besteht  aus  unserem  A.  Eicliwaldi cornutus  Pand. 
-t- Kowalewskii  Lawr.,  4)  A.  raniceps  hat  Eichwald  nicht  bei  uns  nachgewiesen  ebenso 
wenig  5)  A.  acuminatus  Boeck.  Beide  fehlen  der  Sammlung.  Dagegen  ist  6)  A.  ( PtycJio¬ 
pyge )  angustifrons  Dalm.  vorhanden,  ebenso  7)  A.  ( Megalaspis )  JiyorJiinus  Leucht., 
8)  A.  Centron  (Megalaspis)  Leucht.,  9)  latus  Pand.,  10)  devexus  Eichw.,  1 1)  platyurus 
Ang.,  12)  A.  platycepJialus  gehört  einer  nicht  bestimmten  Isotelus- Art  an.  13)  Megalaspis 
longicauda  Leucht,  ist  richtig,  14)  ebenso  Megal.  remigium ,  der  aber  ein  Isotelus  ist. 
15)  Megal.  rudis  und  16)  héros  habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  in  der  Eiclnv ald  sehen 
Sammlung  erkannt,  ebensowenig  17)  Meg.  extenuata.  18)  Niobe  Lichtensteini  Eichw.  Letli. 
ist  PtycJiopyge  excavato-zonata  Ang.  sp.  =  cincta  Brögg.,  19)  Niobe  laeviceps  findet  sich 
nicht  in  der  Sammlung,  ebensowenig  20  )  N.  lata  Ang.,  21)  PtycJiopyge  lata  Ang.  und  22)  ri- 
mulosa  Ang.,  23)  Ptychop.  applanata  ist  Megalaspis  planilimbata  Ang.,  24)  Ptych.  globifrons 
Eichw.  ist  durch  Exemplare  belegt,  wenn  auch  mangelhaft  abgebildet.  25)  Pt.  limbata  Ang. 
und  26)  Ogygia  Buchi  Goldf.  fehlen  wiederum.  Endlich  ist  27)  A  Heus  Armadillo  Dalm. 
vorhanden.  Von  den  angeführten  27  Arten  ist  also  nur  etwa  ein  Dutzend  sicher  nach¬ 
gewiesen  und  bestimmt.  Nach  dem  Erscheinen  der  Lethaea  rossica  sind  unsere  ost- 
baltischen  Asaphiden  nicht  weiter  bearbeitet  worden.  Ich  könnte  etwa  nur  hinweisen  auf 
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die  geognostische  Einleitung  im  ersten  Heft  meiner  Revision,  in  welcher  einige  derselben 
namhaft  gemacht  sind. 

Für  uns  treten  jetzt  die  scandinavischen  Arbeiten  in  den  Vordergrund.  Für  die  Asa- 
pliiden  sind  besonders  die  beiden  wichtigen  Werke  von  Brügger,  Die  sibirischen  Etagen 
2  u.  3  im  Kristianiagebiet  und  auf  Eher  1882  und:  Über  die  Ausbildung  des  Hypostoma 
bei  einigen  scandinavischen  Asaphiden,  1886,  von  Bedeutung  und  von  mir  mit  dem  grössten 
Nutzen  für  die  gegenwärtige  Arbeit  verwerthet  worden.  In  der  erstgenannten  Arbeit  werden 
noch  verschiedene  unserer  ostbaltischen  Arten  namhaft  gemacht,  die  der  Verfasser  auf  seinen 
Reisen  bei  uns  entweder  gesammelt  (besonders  am  Wolchow)  oder  im  Reval’schen  Museum 
gesehen  hatte,  so  namentlich  Megalaspis  acuticauda,  longicauda  Leucht,  (multiradiata  A n g.), 
héros ,  limbata,  Ptychopyge  angustifrons ,  cincta  Br.  [excavato-zonata  Ang.),  Asaphus  expansus 
var.  incerta  und  raniceps  (anfangs  als  acuminatus  bestimmt,  in  der  zweiten  Arbeit  corrigirt). 
Diese  zweite  Arbeit  ist  natürlich  besonders  für  das  Studium  unserer  Ilypostomen  von  Wichtig¬ 
keit  gewesen,  aber  auch  für  die  Feststellung  der  generischen  Charaktere  und  die  ganze 
Organisation  unserer  Asaphiden. 

Nach  Brögger  wäre  namentlich  noch  die  Arbeit  von  L.  Törnquist  Undersökningar 
öfver  siljanomrädets  tribolitfauna,  Lund  1884  zu  erwähnen.  Trotz  zahlreicher  be¬ 
schriebener  und  abgebildeter  Arten  können  wir  nur  wenige  mit  unseren  Formen 
identificiren.  Ausser  einigen  schon  früher  erwähnten  Formen  nenne  ich  namentlich 
A.  praetextus  Törnq.  (sehr  nahe  zu  oder  identisch  mit  A.  ornatus  Pomp.)  und  Ptychopyge 
tecticaudata  feteinh.  A.  ludibundus  Törnq.  steht  einigen  unserer  Formen  sehr  nahe, 
namentlich  dem  A.  Nieszlcowshii  m.,  doch  ist  es  uns  nicht  gelungen  ihn  völlig  mit  einer 
unserer  Arten  zu  identificiren. 

Wir  kommen  jetzt  zu  den  Arbeiten  über  die  norddeutschen  sibirischen  Geschiebe. 
In  der  bekannten  Arbeit  von  Ferd.  Römer  über  die  fossile  Fauna  der  sibirischen  Diluvial¬ 
geschiebe  von  Sadewitz,  1861  wird  der  Isotelus  robustus  beschrieben,  der  auch  bei  uns  in 
der  Lyckholmer  Schicht  vorkommt.  Was  aber  unter  Asaphus  expansus  angeführt  wird, 
scheint  verschiedenen  Arten  anzugehören,  die  ausschliesslich  aus  tieferem  Niveau  stammen; 
unter  den  mir  zugesandten  Stücken  kann  ich  namentlich  A.  cornutus  Pand.  erkennen. 

Die  Arbeit  von  Steinhardt  über  die  in  preussischen  Geschieben  gefundenen  Trilobiten, 
Königsberg  1874,  enthält  manche  für  uns  wichtige  Angaben,  obwohl  wir  die  Bestimmungen 
nicht  alle  gelten  lassen  können.  Asaphus  expansus  enthält  wie  bei  den  meisten  Autoren 
verschiedenartige  Formen.  Das  vollständigste  Stück,  T.  II  f.  1  gehört  zu  A.  Kowalewsldi 
Lawr.,  As.  raniceps  ist  Ptychopyge  globifrons  Eichw.,  A.  cornutus  Pand.  scheint  richtig, 
Ptychopyge  (Asaphus)  tecticaudata  wird  zum  erstenmal  nachPygidien  beschrieben,  As.  tyranno 
aff.  ist  Megalaspis  limbata  Ss.  etBoeck.  As.  platyrhachis  Steinli.  ist  ein  Isotelus,  der  auch 
bei  uns  gefunden  wurde. 

Kiesow  in  seiner  Arbeit  über  westpreussische  sibirische  und  devonische  Geschiebe, 
1884,  führt  Asaphus  latisegmentatus  Nieszk.  (— platyurus  Ang.),  weiter  tecticaudatus 
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Steinli.,  A.  Weissii  Eicliw.  au,  der  wohl  zu  Eichwaldi  ra.  gehören  wird,  den  ich  selbst 
früher  unter  dem  erwähnten  Namen  aufgeführt  habe. 

Die  neueste  Arbeit  über  preussisclie  Geschiebe  ist  die  Trilobitenfauna  der  preussischen 
Geschiebe  von  J.  F.  Pompecki,  1890,  die  mir  eine  Fülle  von  neuem  Material  gebracht 
hat.  Der  Autor  bemerkt  selbst,  dass  er  es  in  Bezug  auf  die  reichlich  vorhandenen  Asaphiden 
schwer  gehabt  habe,  da  ihn  hier  die  neueren  Monographien  wiederholt  im  Stich  Hessen. 
Da  ich  den  grössten  Tlieil  seines  Materials  in  Königsberg  anzusehen  Gelegenheit  gehabt 
habe  und  da  zugleich  die  Beschreibungen  und  Abbildungen  den  wünschenswerthen  Grad  von 
Genauigkeit  besitzen,  so  kann  ich  meine  Ansicht  über  die  Bestimmungen  in  dieser  werth¬ 
vollen  Arbeit  wohl  äussern.  Asaphus  (Ptychopyge) rimulosus  ist  richtig  (=brachyrhachis  Rem., 
wie  auch  der  Verfasser  selbst  angiebt.  A.  multicostatus  Ang.,  der  nicht  abgebildet  ist, 
kann  ich  bei  uns  nicht  nachweisen,  A.  sp.  T.  V  f.  4  ist  unsere  Ptychopyge  Lawrowi , 
A.  (Ptychopyge)  tecticaudatus  ist  richtig  (d.  Kopf  zum  ersten  Mal),  A.  undulatus  Steinli.  und 
aciciäatus  Ang.,  habe  ich  bei  uns  nicht  sicher  nachweisen  können,  A.  oculosus  Pomp,  ist 
A.  Eichwaldi  m.  Kowalewshii  Lawr.  -+-  cornutus  Pand.,  A.  sp.  T.  IV  f.  7  bleibt  mir 
unsicher,  A.  Jewensis  m.  und  wohl  auch  Branconis  Pomp,  sind  bei  uns  nachgewiesen, 
A.  Steinhardti  Pomp,  ist,  wie  schon  früher  erwähnt,  =  Ptychopyge  globifrons  Fichw.,  As.  sp. 
cf.  raniceps  ist  unsicher,  A.  ornatus  Pomp,  ist  bei  uns  wiedererkannt,  hierher  gehört  wohl 
auch  As.  sp.  T.  VI  f.  13;  A.  sp.  T.  V  f.  2,  A.  obtusus  T.  IV  f.  8,  9  und  A.  sp.  Ï.  VI  f.  12 
konnte  ich  nicht  sicher  mit  unseren  Formen  identificiren,  A.  devexus  T.  VI  f.  9  ist,  A.  pla- 
tyurus  Ang.,  zu  diesem  gehört  auch  mit  geringerer  Sicherheit  A.  cf.  platyurus  T.  VI  f.  8. 
Isotelus  platyrhachis  Steinli.  ist  nach  einem  Exemplar  aus  Estland  beschrieben,  also  richtig, 
Megalaspis  limbata  T.  IV  f.  14  scheint  richtig,  der  Kopf  T.  VI  f.  1  aber  zweifelhaft,  ebenso 
var.  elongata  Pomp.,  M.  planilimbata  scheint  richtig  ebenso  M.  gigas  Ang.  und  Nileus 

Armadillo  T.  III  f.  32,  die  anderen  Formen  zweifelhaft. 

Von  anderen  Geschiebearbeiten  kann  ich  hier  vorläufig  absehen,  da  sie  nur  Verzeich¬ 
nisse  ohne  Beschreibungen  und  Abbildungen  enthalten.  Ich  will  nur  noch  erwähnen,  dass 
Prof.  Remelé  in  d.  Zeitschr.  d.  Deutsch.  Geolog.  Ges.  eine,  wie  es  scheint,  zur  unserem 
Megalaspis  hyovhinus  gehörige  Form  als  Bhinaspis  ewatica  beschlieben  hat.  Du  Name 
Bhinaspis  lässt  sich  als  Unterabtheilung  von  Megalaspis  sehr  wohl  verwenden.  Zugleich  er¬ 
wähne  ich  hier  seinen  Katalog  der  zum  geol.  Congress  1885  ausgestellten  Geschiebesammlung, 
da  ich  die  angeführten  Stücke  wohl  alle  gesehen  habe. 

Familien-  und  Gattungscharaktere. 

Bei  der  Eintheilung  der  Asaphiden  und  den  allgemeinen  Betrachtungen  über  die 
Familie  kann  ich  es  mir  verhältnissmässig  leicht  machen,  da  mir  eine  Arbeit  vorliegt,  in 
welcher  die  hier  einschlagenden  Fragen  nahezu  erschöpfend  abgehandelt  sind.  Ich  meine 
die  Arbeit  von  W.  Brögger  «Über  die  Ausbildung  des  Hypostoms  bei  einigen  scandmavischen 
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Asaphiden»  in  Bihang  tili  K.  Svenska  Yetensk.  Akad.  Handl,  Bd.  11,  №  3  (1886).  In  dieser 
Arbeit  ist  auch  schon  eine  erschöpfende  Kritik  der  letzten  englischen  Monographie  der  Asa- 
phiden  von  Salter  in  seinen  British  Trilobites  (Palaeontograph.  soc.  Yol.  XYII  u.  XYIII, 
1863 — 64)  enthalten,  und  ich  kann  mich  jetzt  um  so  eher  kürzer  fassen  als  es  nicht  im 
Plan  meiner  Arbeit  liegt,  eine  umfassende  Monographie  der  Trilobiten  vom  zoologischen 
Standpunkt  zu  geben,  sondern  der  Hauptzweck  derselben  ist  eine  stratigraphisch-palaeonto- 
logische  Revision  unserer  ostbaltischen  Trilobiten  mit  stetem  Hinblick  auf  das  verwandte 
scandinavische  Gebiet  und  die  aus  unserem  Gebiet  stammenden  norddeutschen  silurischen 
Geschiebe. 

Die  Asaphiden  scheinen  eine  recht  natürliche  Gruppe  zu  sein,  deren  Glieder  meist 
eine  beträchtliche  Grösse  erreichen.  Sie  stehen  von  anderen  Trilobiteufamilien  den  Illaeniden 
und  Bronteiden  am  nächsten.  Die  Schale  ist  nie  tuberkulirt,  nur  mit  mehr  oder  weniger 
deutlichen  eingedrückten  Punkten  und  oft  mit  mannigfaltigen  Terrassenlinien  und  anderen 
Streifungen  versehen,  worin  wir  eine  Ähnlichkeit  mit  den  Illaeniden  erkennen.  Die  Zahl 
der  Phoraxglieder  ist  dagegen  regelmässig  8,  gegen  10  bei  den  Illaeniden.  Ein  Sclmauzen- 
schild  wie  bei  diesen,  fehlt  durchaus.  Die  Gesichtslinien  laufen  entweder  vor  der  Glabella 
in  eine  Spitze  zusammen  (echte  Asaphiden),  von  der  aus  der  Umschlag  durch  eine  verticale 
Mediannaht  geschnitten  wird1)  oder  die  Gesichtslinien  vereinen  sich  in  einem  Bogen  vor 
dem  Umschlag  und  dieser  bleibt  ganz  (Nileiden). 

Die  Nähte  enden  am  Hinterrande  des  Kopfschildes  wie  bei  den  verwandten  Familien, 
das  Pygidium  zeigt  sowohl  an  der  Rhachis  als  an  den  Pleuren  mehr  oder  weniger  deutliche 
Spuren  von  Segmentirung,  die  zuweilen  ganz  verschwinden  kann  ( Isotelus )  und  namentlich 
an  den  Pleuren  oft  nur  durch  schwache  Spuren  von  Rippen  angedeutet  ist.  Doch  kommt 
auch  vollkommen  ausgeprägte  Segmentirung  vor  (Megalaspis  héros ,  Niobe  frontalis).  Der 
Aussenrand  ist  ungezähnt.  Die  Pleuren  des  Thorax  sind  regelmässig  mit  Diagonalfurche  ver¬ 
sehen,  die  nur  selten  (Nileus)  obliterirt.  Das  Hypostoma  lässt  sich  bei  den  Asaphiden  meist 
sehr  schön  stiuliren,  da  es  aber  vonBrögger,  wie  erwähnt,  schon  zum  Gegenstand  einer  be¬ 
sonderen  gründlichen  Arbeit  gemacht  worden  ist,  so  können  wir  hier  kürzer  darüber  hinweg¬ 
gehen  und  uns  damit  begnügen  es  bei  den  einzelnen  Gattungen  und  Arten  näher  zu  behandeln. 
Wir  stimmen  darin  mit  Brögger  vollkommen  überein,  dass  es  unbeweglich  mit  dem  Um¬ 
schlag  des  Kopfes  verbunden  war  und  dass  es  höchst  wahrscheinlich  als  Schutz  und  Stütze 
des  Magens  diente.  Zahlreiche  Präparate  zeigen  uns  eine  Höhlung,  deren  obere  Begrenzung 
die  Glabella  bildet  und  die  untere  das  Ilypostoma,  das  vorne  durch  eine  Naht  mit  der  Mitte 
des  Kopfumschlages  verbunden  ist  und  seitlich  ebenso  durch  Nähte  die  Verbindung  der 
Vorderflügel  mit  der  seitlichen  Fortsetzung  des  Kopfumschlages,  der  bis  in  die  Höhe  der 
Augen  reicht,  zeigt,  so  dass  wir  eine  von  vorne,  oben,  unten  und  den  Seiten  vollkommen 
geschlossene  Höhlung  erhalten,  die  nur  nach  hinten  offen  bleibt. 


I)  Auch  bei  Ogygia  nach  Brögger  (As.  Ilyp.  p.  54),  s.  auch  Barr,  suppl.  t.  9  f.  11. 
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Unsere  ecliten  Asaphiden  lassen  sicli  znm  allergrössten  Theil  in  die  bekannten  Gattungen 
Asaphus  mit,  Ptychopyge  und  Isotelus ,  Megalaspis  und  Niobe  einreihen.  Die  Gattung  Ogygia 
fehlt  uns,  ebenso  die  von  Brögger  in  seine  Übersicht  (1.  c.,  p.  68)  aufgenommenen  Asaphellus 
Call,  und  Megalaspides  Br.,  gleichfalls  bisher  noch  die  wenig  bekannten  Formen  von 
Stygine  Salt.,  Psilocephalus  Salt.  u.  a.  Dagegen  können  wir  noch  eine  neue  wohlbegründete 
Untergattung  Onchometopus  aufstellen,  die  durch  ihr  gablig  getheiltes  Hypostoma  sich  an 
Asaphus  anschliesst,  aber  durch  den  tief  gefurchten  Umschlag  des  Kopfes,  über  dessen  Mitte 
der  У orderrand  hakig  vorspringt,  von  allen  übrigen  Gattungen  verschieden  ist.  Ausserdem 
o-iebt  es  einzelne  Formen  wie  den  unvollständig  bestimmten  Asaphus  (?)  Stacyi  m.,  bei  dem 
ich  noch  zweifelhaft  bin  ob  er  zu  Asaphus  sens.  str.  gehört  oder  ob  vielleicht  eine  neue 
Untergattung  für  ihn  creirt  werden  muss. 

Bei  der  nun  folgenden  Übersicht  der  Gattungscharaktere  fällt  es  schwer  scharfe  gene¬ 
rische  Unterschiede  zu  geben.  Besonders  geeignet  dazu,  in  Verbindung  mit  anderen  Charak¬ 
teren,  erscheint  das  Hypostoma,  dessen  gegabeltes  Hinterende  ein  wichtiges  Kennzeichen 
für  die  echten  Asaphi  und  die  ihm  zunächst  stehenden  Gruppen  Ptychopyge ,  Onchometopus 
und  Isotelus  scheint.  Schon  Brögger  macht  aber  (1.  c.  p.  39)  darauf  aufmerksam,  dass 
seine  Gattung  Megalaspides  mit  dem  Habitus  der  echten  Megalaspis ,  namentlich  auch  dem 
schmalen  Umschlag  des  Pygidiums,  das  gegabelte  Hypostoma  der  echten  Asaphi  verbindet. 
Ebenso  werden  wir  sehen,  dass  die  Gattung  Isotelus ,  die  im  Übrigen  sich  genau  an  den 
Msap/mstypus  anschliesst,  ebenfalls  den  rinnenförmigen,  schmalen  Pygidiumumschlag  von 
Megalaspis  zeigt.  Das  Hypostoma  ist  innerhalb  der  echten  Gattung  Asaphus  ebenso  bei 
Isotelus  ja  von  recht  constanter  Form,  während  die  Untergattung  Ptychopyge  z.  Th.  die 
Formen  des  eigentlichen  Asaphus  wiederholt,  z.  Th.  aber  (bei  P.  angustifrons  und  ihren 
Verwandten)  eigentliümliche  Charaktere  zeigt,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dass  die 

Gattung  Ptychopyge  nur  eine  vorläufige  Aufstellung  ist. 

Die  echten  Megalaspis  bilden,  wie  Brögger  (1.  c.  p.  40)  so  schön  ausführt,  eine  wohl¬ 
begrenzte  Gattung,  die  charakterisirt  wird  durch  ihr  eigenthümliches  hoch  gewölbtes,  nicht 
gegabeltes  Hypostom,  ihre  verhältnissmässig  kurze  Gabella,  vor  der  sich  die  Gesichtsnahte 
bi  meist  langvorgezogener  Spitze  vereinen,  die  zweigeteilten  Pleuren  des  Pygidiums  u.  a. 
Die  Gattung  Niobe ,  die  zu  den  ältesten  Formen  der  ganzen  Gruppe  gehört,  zeichnet  sich 
vorzüglich  durch  ihren  eigentümlichen  Habitus,  der  sich  auch  im  Hypostom  ausspricht,  aus, 
ohne  gerade  sehr  scharfe  generische  Kennzeichen  zu  zeigen.  Daher  sind  auch  sehr  vei- 
schiedenartige  Formen  zu  ihr  gebracht  werden.  Wir  werden  ihrer  Diagnose  wesentlich  die 
ursprünglich  von  Angelin  hierher  gebrachten  Arten  N.  laeviceps  und  frontalis  zu  Grunde 

legen. 

1.  Mediansutur  am  Umschlag  des  Kopfschildes  vorhanden.  2. 

Keine  Mediansutur.  Gerundetes  Hypostoma  mit  erhabenem  Rande.  Gesichtsnath  im 

Bogen  hart  am  Vorderrande  des  Kopfes  verlaufend,  ohne  Spitze,  Hinterecken  gerundet. 

. .  Nileus  D  alm. 

.  2* 
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2.  Pleuren  des  Pygidiums  zweitheilig.  Umschlag  desselben  schmal  rinnenförmig  ausgehöhlt. 
Gesichtsnaht  vor  der  Glabella  in  eine  Spitze  ausgezogen  (en  ogive).  Hypostoma  hoch 
gewölbt,  am  Hinterende  ausgerandet  oder  in  eine  Spitze  ausgezogen,  Wangen  gehörnt. 

Rhachis  des  Thorax  schmal.  Pleuren  am  Ende  gerundet . Megalaspis  Ang. 

Pleuren  des  Pygidiums  einfach  oder  fehlend,  Hypostoma  flach,  hinten  gegabelt  oder 
ausgerandet.  3. 

3.  Ilypostoma  viereckig,  hinten  ausgerandet.  Kopf  und  Pygidium  breit  gerandet.  Glabella 

bis  zum  Rande  reichend,  vierseitig,  an  den  Seiten  längsgestreift.  Gesichtslinien  vorn 
am  Rande  verlaufend,  in  der  Mitte  in  stumpfer,  schwer  erkennbarer  Spitze  zusammen¬ 
laufend.  Wangenecken  stumpf . Niobe  Ang. 

Hypostoma  gegabelt.  Kopf  und  Pygidium  ungerandet.  4. 

4.  Umschlag  des  Kopfes  in  der  Mitte  hakig  vorspringend,  an  den  Seiten  gefurcht.  Wangen¬ 
ecken  stumpf.  Glabella  reicht  bis  zum  Vorderrand.  Augen  klein,  weit  nach  vorne 
gerückt.  Nackenfurche  nicht  vorhanden.  Pygidium  ohne  Pleuren  .  .  Oncliometopus  m. 
Umschlag  des  Kopfes  einfach.  5. 

5.  Umschlag  des  Pygidiums  rinnenförmig  ausgehöhlt,  schmal.  Mittelkörper  des  Hypostoma 
kaum  begrenzt,  von  den  Seitentheilen  kaum  getrennt,  kurz  und  breit,  mit  sehr  kleinen 
Vorderflügeln.  Glabella  kaum  hervortretend.  Rhachis  am  Pygidium  kaum  vorhanden. 

. Gen.  Isotelus  Dek. 

Umschlag  des  Pygidiums  breit.  Mittelkörper  des  Hypostoma  deutlich  ringsum  begrenzt, 
ziemlich  quadratisch,  mit  grossen  Vorderflügeln.  6. 

6.  Umschlag  des  Pygidiums  in  ganzer  Ausdehnung  bis  zur  Rhachis  reichend.  Wangen  spitz 
oder  in  Hörner  ausgezogen.  Pleuren  des  Thorax  scharf  abgeschnitten  oder  in  deutliche 
Spitzen  ausgezogen.  Pleuren  des  Pygidiums  meist  deutlich.  Subgen.  Ptychopyge  Ang. 
Umschlag  des  Pygidiums  lässt  vorne  jederseits  der  Rhachis  ein  dreiseitiges  Stück  frei 
und  erreicht  sie  nur  am  hinteren  Ende.  Wangen  meist  ohne  Spitzen.  Pleuren  des 

Pygidiums  undeutlich  oder  gar  nicht  vorhanden . 

. Gen.  Asaphus  Brogn.  emend.  Ang.  sens.  str. 


Verticale  Verbreitung  der  Asaphiden. 

Obgleich  in  der  allgemeinen  Einleitung  zu  der  Revision  unserer  ostbaltischen  siluri- 
schischen  Trilobiteu  schon  die  Darstellung  der  Schichtenfolge  gegeben  ist,  so  muss  ich  doch 
liier  einige  Details  nachholen,  die  gerade  für  die  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Asaphi- 
denformen  von  Bedeutung  sind.  Zum  Tlieil  sind  die  weiteren  Unterabtheilungen  der  tieferen 
untersilurischen  Etagen  В  und  C  schon  von  G.  Holm  in  seiner  Bearbeitung  der  Illaeniden 
eingeführt  worden.  Die  Asaphiden  sind  eine  typisch  untersilurische  Trilobitengruppe.  Sie 
beginnen  bei  uns  mit  den  tiefsten  untersilurischen  Ivalldagern  der  Stufe  B2  und  reichen  bis 


Revision  der  ostbaltischen  Trilobiten. 


13 


au  die  obere  Grenze  des  Untersilurs  in  der  Etage  F2,  der  Borkholmer  Schicht.  Freilich  ver¬ 
halten  sich  die  einzelnen  Genera  ganz  verschieden  in  ihrer  zeitlichen  Aufeinanderfolge. 
Zuerst  tritt  die  Gattung  Megalaspis  auf,  die  vom  Grunde  der  Stufe  B2  bis  zur  oberen  Grenze 
von  B3  reicht  und  wohl  auch  in  der  tiefsten  Stufe  von  noch  vereinzelt  auftritt.  Ebenso 
kommt  die  Gattung  Niobe  auch  nur  in  den  Stufen  B2  und  B3  vor.  Ihr  schliesst  sich  die  neue 
Gattung  Onchometopus  an  und  wohl  auch  Nileus.  Die  echten  Asaphi  beginnen  in  der  obersten 
Stufe  von  B2,  erreichen  ihr  Maximum  in  den  untersten  Lagern  von  0,  und  erhalten  sich  in 
einzelnen  Formen  bis  an  die  obere  Grenze  von  D2.  Die  nicht  ganz  natürlich  begründete  Gruppe 
Ptychopyge  reicht  in  ihren  verschiedenen  untereinander  stark  abweichenden  Formen  ebenfalls 
von  B2  bis  D2.  Die  natürliche  Gattung  Isotelus  endlich  hat  die  Alleinherrschaft  in  den  höchsten 
untersilurischen  Stufen  E,  Ft  und  F2.  Doch  gehen  wir  zu  den  einzelnen  Stufen  über.  Die 
Stufe  B2  theile  ich  jetzt  in  zwei  Stufen  den  planilimbata-KAk  B2a  und  die  expansus-Stuîe 
B2  die  auch  in  Schweden  unterschieden  werden.  I) er  planilimbata-Ksdk  ist  durch  unser 
ganzes  Gebiet  gleichmässig  entwickelt.  Er  ist  wesentlich  durch  unseren  ältesten  Asaphiden 
Megalaspis  planilimbata  charakterisirt,  dem  sich  Meg.  limbata ,  Niobe  laeviceps  anschliessen. 
Im  Westen  z.  B.  bei  Baltischport  besteht  er  aus  einem  festen  weissen  Kalk  mit  grossen 
Glauconitkörnern.  Hier  finden  sich  ausser  den  genannten  noch  Meg.  acuticauda  mitvar.  centron , 
Rhinaspis  Mickwitzi ,  Ptychopyge  limbata.  Im  Osten  werden  die  höchsten  Kalke  von  B2  meist 
roth,  entsprechend  dem  schwedischen  unteren  rothen  Orthocerenkalk.  Am  Wolchow  sind 
die  Schichten  oft  grell  roth  und  gelb  gefleckt.  Auch  hier  herrscht  in  den  tieleren  Schichten 
Meg.  planilimbata  vor,  während  höher  hinauf,  namentlich  die  Rhinaspisformen  Mickwitzi 
und  Kolenkoi  auftreten. 

Über  den  unteren  festen  Kalken  von  Ba  erscheinen  im  Osten  lockere  mergelige  Schichten: 
es  sind  die  echten  expansus- Bänke  В 2b,  die  am  Wolchow  eine  so  reiche  Fauna  zeigen. 
Neben  A.  expansus  und  Bröggeri  finden  sich  die  oben  genannten  Rhinaspis-Yonnm,  Megal. 
acuticauda ,  gibba,  Niobe  frontalis ,  Ptychopyge  angustifrons ,  limbata  und  excavato-zonata. 
Hier  ist  auch  Onchometopus  Volbortlii  gefunden.  Das  Expansusniveau  lässt  sich  bis  in  das 
östliche  Estland  verfolgen.  Bei  Reval  und  Baltischport  fehlt  der  echte  A.  expansus  ganz. 
Seine  Varietät  incerta  BrÖgg.  oder  lepidura  Nieszk.  tritt  in  der  nächstfolgenden  Stufe  aut. 

Diese  Stufe  B3  müssen  wir  jetzt  auch  in  zwei  Unterabtheilungen  zerlegen.  B3a  ist  die 
untere  Linsenschicht,  die  im  W.  z.  Th.  durch  einen  Kalk  mit  Phosphoritknollen  ersetzt  wird. 
B3  b  dagegen  ist  der  eigentliche  Vaginatenkalk  mit  dichtgehäuften  Orthoceren,  der  im  W. 
in  Kalksandstein  übergeht.  Im  östlichen  Tlieil  unseres  Gebietes  am  Wolchow  folgen  auf  die 
Expansusschicht  ähnliche  mergelige  Lager  mit  A.  raniceps  und  der  obenerwähnten  var.  le¬ 
pidura  von  expansus ,  die  sich  vorzüglich  auch  durch  ihr  dreieckiges  Kopfschild  auszeichnet. 
Schon  bei  Putilowo  und  an  der  Lawa  ist  die  untere  Linsenschicht  als  solche  kenntlich  und 
bleibt  es  bis  in  die  Gegend  von  Reval.  Die  mit  Ptychopyge  angustifrons  verwandten  Formen 
und  Rhinaspis  hyorhinus  u.  polyphemus ,  Niobe  frontalis  sowie  A.  Bröggeri  reichen  auch 
bis  in  diese  Schicht,  Der  echte  Vaginatenkalk  B3  b  enthält  als  charakteristische  Formen 
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vorzüglich  Megalaspis  longicauda  H.  v.  Leucht,  (nach  oben  in  M.  gigas  übergehend) 
und  héros  Daim,  sowie  Ptychopyge  glöbifrons  Eicliw.,  die  in  ihrer  oberen  Grenze  wohl 
schon  in  P.  tecticandata  Steinh.  übergeht.  Auch  andere  Formen,  die  ihr  Hauptvorkommen 
in  den  tieferen  Lagen  von  C,  haben,  erscheinen  schon  hier,  wie  A.  platyurus  imd  Eichwaldi. 

In  den  tieferen  Schichten  des  Revaler  Vaginatenkalkes  wurden  noch  Rhinaspis Kolenkoi, 
Megalasp.  gibbn,  Ptychopyge  angustifrons  sowie  Asaph.  Stacyi  gefunden.  In  den  obersten 
Lagen  des  Vaginatenkalks  an  der  Popowka  bei  Pawlowsk  fand  sich  A.  pachyophthalmus. 
Wo  westlich  von  Reval  der  Vaginatenkalk  in  Kalksandstein  übergeht,  fand  sich  namentlich 
auf  Rogö  noch  immer  Ptychopyge  globifrons  und  bisweilen  A.  expansus  var.  incerta. 

Die  obere  Linsenschicht  liât  schon  Holm  als  Cla  von  dem  oberen  weissen  Echinosphae- 
ritenkalk  C,  b  unterschieden.  lu  ihr  erreicht  die  eigentliche  Gattung  Asaphus  das  Maximum 
ihrer  Entwickelung.  Hier  finden  sich  A.  Kowalewskii ,  delphinus ,  platyurus,  cornutus ,  Eich¬ 
waldi,  laevissimus,  latus,  Ptychopyge  tecticaudata  und  Lawrowi  sowie  die  letzten  Spuren 
von  Megalaspis ,  die  ich  nach  dem  ersten  Entdecker  M.  iMwrowi  nenne  (nur  Glabellen). 
Die  Stufe  h  ist  schon  viel  ärmer  an  Asaphiden.  Sie  ist  vorzüglich  in  Estland  entwickelt, 
wo  auch  die  Scheidung  von  der  vorigen  Stufe  deutlicher  ist,  und  wird  charakterisirt  wesentlich 
durch  A.  devexus  und  ornatus ,  denen  sich  in  den  oberen  Stufen  schon  zu  A.  Nieszkowskii 
gehörige  Formen  beigesellen.  Ptychopyge  tecticaudata  findet  sich  auch  hier,  sowie  Pt.  Lawrowi , 
die  in  der  nächsten  Stufe  C2  in  eine  ähnliche  Form  P.  Kuckersiana  übergeht.  Hier  in  C2 
finden  sich  ausserdem  noch  P.  tecticaudata  und  Asaph.  Nieszkowskii ,  der  in  der  Itfer’schen 
Schicht  C3  eine  besonders  grosse  Mutation  mut.  Itferensis  zeigt.  In  der  Jewe’schen  Schicht 
Di  vertritt  die  Gruppe  der  Asaphiden  der  einzige  A.  Jewensis ,  den  ich  nur  als  Mutation  von 
A.  Nieszkowskii  gelten  lassen  kann. 

Eine  ganz  ähnliche  Form  geht  als  A.  Kcgelensis  in  die  Kegel’sche  Schicht  D2  über, 
in  welcher  daneben  noch  Pygidien  einer  der  Ptychopyge  Kuckersiana  ähnlichen  Form  gefunden 
sind.  Wie  schon  oben  gesagt,  kommen  in  den  Stufen  E  und  F  nur  Vertreter  der  Gattung 
Isotelus  vor  und  zwar  in  E  Isotelus  remigium  Eicliw.,  in  Flft,  dem  unteren  weissen  Kalk 
der  Ly ckholmer  Schicht,  Isotelus  platyrhachis  Steinh.  (wohl  identisch  mit  1.  gigas  der  Ame¬ 
rikaner)  und  in  F,  b ,  der  echten  Lyckholmer  Schicht,  I.  (Brachyaspis)  robustus  F.  Röm., 
der  auch  in  die  Borkholmer  Schicht  F2  hineinreicht. 
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Übersicht  der  verticalen  Verbreitung  der  Arten. 
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Schweden,  Norwegen. 
Norddeutsche  Geschiebe. 
Schweden. 


Schweden,  norddeutsche  Geschiebe. 

Norddeutsche  Geschiebe. 
Norddeutsche  Geschiebe. 


Geschiebe  auf  Alandsinseln. 
Norddeutsche  Geschiebe. 

Vielleicht  =  ludibundus  Törnq.  aus 
—  [Schweden. 

Norddeutsche  Geschiebe. 


Schweden,  Norwegen. 
Schweden. 

Schweden. 

Norddeutsche  Geschiebe. 


Norddeutsche  Geschiebe. 

Schweden,  norddeutsche  Geschiebe. 

Schweden,  Norwegen. 

Schweden,  Norwegen. 

—  [nordd.  Gesch. 

N.-Amerika,  Gr.-Britannien,  Norwegen, 
Irland,  Norwegen,  nordd.  Geschiebe. 
Schweden,  norddeutsche  Geschiebe. 
Schweden,  Norwegen,  nordd.  Geschiebe. 
Schweden,  Norwegen. 


Schweden,  norddeutsche  Geschiebe. 


Schweden,  Norwegen,  nordd.  Gesch. 
Schweden,  norddeutsche  Geschiebe. 
Schweden. 

Schweden,  Norwegen,  nordd.  Gesch. 
Schweden,  Norwegen. 

Schweden,  Norwegen,  nordd.  Geschiebe, 
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Übersicht  der  Arten  nach  Kennzeichen,  Synonymie  und  Verbreitung. 

Gen.  Asaphus  Brog\n.  emend.  Ang1.  sens.  str. 

Salt  er  liât  in  seiner  Bearbeitung  der  Gattung  Asaphus  dieselbe  in  eine  Reihe  von 
Untergattungen  getlieilt.  Da  wir  uns  an  die  von  Brögger  vertretene  neue  Begrenzung 
der  Gattung  halten,  so  fallt  unsere  Gattung  Asaphus  mit  der  Untergattung  Cryptonymus 
Eicliw.  bei  Salter  zusammen.  Weitere  Subgenera  können  wir  nicht  aufstellen,  da  die 
Л  erwandtschaft  der  Arten  untereinander  eine  zu  vielseitige  und  nahe  ist.  Wie  schon  früher 
erwähnt,  haben  wir  nur  eine  Art,  A.  Stacyi  m.,  die  wahrscheinlich  den  Typus  einer 
neuen  Gattung  oder  Untergattung  bildet,  indem  sie  sich  in  einigen  Stücken  der  Gattung 
Isotelus  nähert. 

1.  Glabella  und  Rhachis  des  Pygidiums  deutlich  vorhanden.  2. 

Glabella  und  Rhachis  des  Pygidiums  kaum  angedeutet.  Hinterecken  gerundet.  Hvpo- 
stoma  unbekannt.  Umschlag  des  Pygidiums  nicht  ausgehöhlt.  Oberfläche  ohne  Terrassen- 
1ийеп . A.  Stacyi  m.  B3. 

2.  Hinterecken  des  Kopfschildes  in  mehr  oder  weniger  lange  Hörner  ausgezogen.  Nacken¬ 
furche  schwach.  Rhachisglieder  des  Thorax  breit,  flach,  mit  sehr  schwacher  Gelenk¬ 
furche.  Pygidium  ohne  Rhachisgliederung  bei  erhaltener  Schale,  breit,  flach  gewölbt. 

Keinerlei  Terrassenlinien . A.  platyurus  Ang.  B36 — C1({. 

Hinterecken  des  Kopfes  stumpf  oder  spitz,  nicht  in  Hörner  ausgezogen.  3. 

3.  Kopf  vorspringend,  stumpf  dreieckig.  An  den  freien  Wangen  eine  tiefe  kleine  Ein¬ 
bucht  zur  Aufnahme  der  Yorderecke  des  Pygidiums  beim  Zusammenrollen.  Augen 
niedrig,  Glabella  vorspringend,  vorne  steil  abfallend,  mit  Terrassenlinien  bedeckt.  Von 
der  Rhachis  des  Pygidiums  fortlaufende  Linien  zum  Randsaum.  A.  delphinus  Lawr.  Cla. 
Kopf  und  Pygidium  abgerundet  oder  nicht  vorspringend-dreiseitig.  Keine  tiefe  Ein¬ 
buchtung  an  den  Wangen.  4. 

4.  Augen  langgestielt.  Stiel  dünn,  länger  als  das  Kopfschild.  Vom  Grunde  der  Augen 
eine  stumpfe  Kante  zu  den  Wangenecken.  Querfurche  an  der  Basis  der  Glabella. 
Pygidium  am  Steinkern  mit  flachem  Randsaum.  Von  den  Rhachisgliedern  fortlaufende 

Linien  zum  Randsaum . A.  Kowalewskii  Lawr.  B3b,  Cla. 

Augen  ungestielt  oder  auf  kurzen  dicken  Anschwellungen  der  Augenbasis  stehend.  5. 

5.  Pygidium  mit  breitem  flachem  oder  etwas  ausgehöhltem  Saum,  aus  dem  sich  die  Um¬ 
gebung  der  kurzen  Rhachis  steil  aber  allmählig  erhebt.  Die  freien  Wangen  immer 
getrennt  vom  Kopfschild  gefunden.  Hinterecken  gerundet,  ebenso  die  Enden  der 
Pleuren,  Rhachisglieder  hoch  gewölbt.  Glabella  und  Pygidium  mit  Terrassenlinien. 

. .  devexus  Eicliw.  Clb. 

Pygidium  ohne  Randsaum.  6. 
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6.  Augen  diele,  ohne  Stiel,  ihre  Entfernung  vom  Vorderrande  kleiner  als  ihr  Durchmesser, 
der  ihrer  Entfernung  von  einander  gleichkommt.  Keine  Gruben  au  der  Seite  der  Glabella. 
Am  Umschlag  eine  längliche  flache  Einbucht  zur  Aufnahme  der  Pleurenenden  beim 
Zusammenrolleu.  Thorax  mit  flachgewölbten  Rhachisgliedern,  ohne  Terrasscnlinien. 
Pygidium  breit  gerundet  bis  stumpf  dreiseitig  mit  undeutlichen  durchgehenden  Rhachis¬ 
gliedern,  von  denen  feine  Linien  zum  Rande  gehen.  .  .  .  A.  pachyoplithalmus  m.  B3b. 
Augen  hoch  kegelförmig  oder  niedrig;  ihr  Durchmesser  meist  kleiner  als  der  Abstand 
vom  Vorderrande  und  immer  kleiner  als  ihr  Abstand  untereinander.  7. 

7.  Hohe  Augen  mit  steil  ansteigendem  Augendeckel.  8. 

Niedrige  Augen  mit  mehr  oder  weniger  flachem  Augendeckel,  Rhachisglieder  flach.  15. 

8.  Entfernung  der  Augen  vom  Hinterrande  grösser  als  ihr  Durchmesser.  Kopf  ohne 
Terrassenlinien.  9. 

Entfernung  der  Augen  vom  Hinterrande  kleiner  als  ihr  Durchmesser.  12. 

9.  Nackenfurche  deutlich.  Grube  an  den  Seiten  der  Glabella  vor  den  Augen.  Rhachis- 
glieder  des  Thorax  gewölbt,  mit  Terrassenlinien.  Pygidium  mit  in  der  Mitte  durch¬ 
brochenen  deutlichen  Rhachisgliedern.  10. 

Nackenfurche  schwach  oder  gar  nicht  vorhanden,  ebenso  fehlt  die  Grube  an  den  Seiten 
der  Glabella.  Gesichtslinien  vorne  zu  einer  Spitze  ausgezogen  (en  ogive).  Rhachis¬ 
glieder  des  Thorax  abgeflacht,  ohne  Terrassenlinien.  Rhachisglieder  am  Pygidium 
kaum  zu  erkennen.  11. 

10.  Kopfschild  halbmondförmig  mit  stumpfen  Ecken.  Gesichtslinien  vorne  am  Rande  unter 
sehr  stumpfem  Winkel  zusammenlaufend.  Pygidium  breit  gerundet  mit  von  den  Rhachis- 

gliedern  zum  Rande  verlaufenden  Linien . A.  expansus  Dalm.  B26. 

Kopf  dreiseitig  mit  spitzen  Hinterecken.  Gesichtslinien  vorne  in  eine  Spitze  zusammen¬ 
laufend.  Pygidium  ausser  den  oben  genannten  Linien  noch  mit  dazwischenliegenden 
Terrassenlinien . A.  expansus  vav.  lepiduva  Nieszk.  Ь2^,  L3a. 

1 1 .  Nackenfurche  und  Seitengrube  der  Glabella  schwach.  Keine  durchgehenden  Dorsal¬ 

furchen  an  der  Glabella.  Von  der  Rhachis  des  Pygidiums  sehr  feine  unterbrochene 
Linien  zum  Rande  gehend.  Umschlag  mit  groben  Linien.  A.  raniceps  Dalm.  La^,  P3a. 
Nackenfurche  und  Seitengruben  der  Glabella  gar  nicht  vorhanden.  Duichgehende 
deutliche  Dorsalfurchen  an  den  Seiten  der  Glabella.  Pleuren  des  Pygidiums  ganz  ohne 
Linien.  Umschlag  fein  gestreift . A.  Bröggeri  m.  \>2b. 

12.  Erhöhter  Augengrund,  der  oft  die  Höhe  der  Augen  erreicht.  Nach  aussen  voi  den 
Augen  eine  Anschwellung,  die  Gesichtslinien  laufen  von  den  Augen  gleichmässig  sclnäge 
nach  hinten.  13. 

Keine  Anschwellung  nach  aussen  vor  den  Augen.  Die  Gesichtslinien  verlaufen  zuerst 
horizontal,  dann  schräg  nach  hinten.  14. 
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13.  Hinterecken  stumpf,  Augengrund  stark  erhaben.  Anschwellung  vor  den  Augen  stark. 
Glabellarfurchen  gleichmässig  gerade  fortlaufend  bis  zur  Nackenfurche.  Keine  deutliche 

Querfurche  an  der  Glabella . A.  cornutus  Pand.  Clrt. 

Hinterecken  spitz.  Augengrund  wenig  erhaben,  die  Anschwellung  aussen  vor  den  Augen 
nur  schwach.  Glabellarfurchen  nach  hinten  schwächer,  durch  eine  über  die  Glabella 
gehende  Querfurche  unterbrochen . A.  cornutus  var.  Holmi  m.  CUl. 

14.  Wangenecken  stumpf.  Gruben  an  der  Glabella  zwischen  den  Augen  deutlich  und  durch 
eine  Querfurche  verbunden.  Glabella  hoch  gewölbt.  Rhachisglieder  des  Thorax  mit 
groben  Terrassenlinien  ohne  erhabene  Tuberkel.  Pygidium  abgerundet  ohne  Pleuren 

mit  feinen  gleichmässigen  Terrassenlinien . A.  Eichwaldi  m.  B3b ,  CIft. 

Wangenecken  spitz.  Glabella  flach  gewölbt.  Gruben  an  den  Seiten  schwach  ohne  Quer- 
furche.  Oberfläche  namentlich  an  den  Wangen  mit  groben  eingedrückten  Punkten. 
Pt  hachis  der  Thoraxglieder  mit  schwachen  feinen  Terrassenlinien  und  2 — 4  mehr  oder 
weniger  deutlichen  erhabenen  Tuberkeln.  Pygidium  hinten  abgestutzt,  mit  starken, 
kurzen  quer  verlaufenden  Terrassenlinien  auf  den  angedeuteten  Pleuren 

. A.  ornatus  Pomp.  Cj  b. 

15.  Der  Umschlag  des  Kopfschildes  auf  der  Oberfläche  durch  eine  schwache  Grenzfurche 

deutlich  markirt.  An  ihrer  Berührungsstelle  mit  der  Dorsalfurche  eine  deutliche  kurze 
Falte  vor  den  Augen.  Feine  Terrassenlinien  an  Kopf  und  Pygidium,  dessen  Form  ab¬ 
gerundet  oder  dreiseitig . a.  latus  Pand.  Cla. 

Umschlag  des  Kopfschildes  auf  der  Oberfläche  des  Kopfes  nicht  markirt.  16. 

16.  Kopf  und  Thorax  zeigen  nur  selten  feine  Terrassenlinien  auf  der  Glabella  und  an  der 
Pthachis,  auf  welcher  bisweilen  paarige  Knötchen  wie  bei  A.  ornatus  hervortreten. 
Pygidium  meist  dreieckig,  immer  glänzend  glatt  ohne  Terrassenlinien,  nur  die  Rhachis- 
glieder  bisweilen  durch  Linien  markirt.  Hinterecken  mit  scharfer  Spite.  Seitenränder 

des  Hypostoma  im  Bogen  verlaufend . A.  laevissimus  m.  Cj 

Hierzu  die  var.  laticauda  m.  Pygidium  noch  einmal  so  breit  wie  lang.  C, 

Feine  Terrassenlinien  auf  dem  Kopf,  der  Pthachis  und  dem  Pygidium.  Keine  Knötchen 
auf  der  Rhachis  des  Thorax.  Hinterecken  mit  stumpfer  Spitze.  Seitenrand  des  Ilypostoma 

winklig  vorspringend . a.  NieszkowsJcii  m.  C2— D3. 

Hierzu  die  Mutationen  Itfercnsis  m.  in  C3,  Jewensis  in  D,  und  Kegelensis  in  D„.  Über 
die  Kennzeichen  siehe  unten. 

Die  letztgenannte  Art  ist  die  einzige  in  der  ganzen  Schichtenfolge  von  C2  bis  D2.  Sie 
beginnt  schon  in  dem  Übergangsgebiet  von  Clft  zu  C2.  Während  von  allen  älteren  Arten 
uns  meist  zahlreiche  vollständige  Exemplare  vorliegen,  so  dass  wir  zu  einem  abschliessenden 
Urtheil  über  dieselben  gelangen  konnten,  liegen  uns  von  dieser  neuesten  Asapliuswt  meist 
nur  Bruchstücke,  wenn  auch  zahlreiche  vor.  Die  Arten  variiren  auch  innerhalb  der  einzelnen 
Schichten,  namentlich  was  die  vorne  mehr  spitze  oder  abgerundete  Form  des  Kopfes  betrifft, 
der  eine  entsprechende  Veränderung  im  vorderen  Verlauf  der  Gesichtslinien  parallel  geht. 
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Nieszkowski  hatte  alle  unsere  erwähnten  Formen  zu  A.  acuminatus  Ang.  gebracht,  eine 
Ansicht,  der  auch  ich  in  meinen  früheren  Arbeiten  folgte,  die  aber  jetzt  aufgegeben  werden 
muss.  Von  den  scandinavischen  Arten  steht  am  nächsten  A.  ludibundus  Törnq.,  die  auch 
im  gleichen  Niveau  vorkommt:  ich  habe  es  aber  aufgegeben  mich  an  diese  Bestimmuug  zu 
halten,  seitdem  der  Autor  der  Art,  Törnquist  selbst,  bei  keinem  der  ihm  vorgelegten 
Exemplare  den  Hauptcharakter  der  Art  erkennen  konnte:  die  starke,  das  Doppelte  betragende 
Ausbreitung  des  flachen  Theiles  der  festen  Wangen  an  den  Seiten  der  Glabella  vorne,  an 
der  Umbiegungsstelle  der  Gesichtsnaht,  im  Vergleich  zur  Breite  desselben  zwischen  den 
Augen.  Nachdem  ich  zahlreiche  Exemplare  des  A.  ludibundus  aus  Schweden  gesehen 
lege  ich  auf  diesen  Charakter  nicht  mehr  so  viel  Gewicht  und  bin  geneigt  zu  glauben,  dass 
A.  NieskowsMi  m.  und  ludibundus  Törnq.  locale  Formen  einer  und  derselben  Art  sind. 

Im  Folgenden  zähle  ich  unsere  Asaphusarten  nach  dem  Alter  auf,  da,  wie  oben  gesagt, 
eine  durchgreifende  andere  natürliche  Gruppirung  nicht  gegeben  werden  kann.  Nur  der 
A.  Stacyi  kommt  als  abweichende  Form  an  den  Schluss. 

Asaphus  expansus  Dalm. 

1827.  Asaphus  expansus  Dalm.  Om  Palaeaderne  p.  240  t.  3  f.  3a— d. 

1843.  —  Burm.  Organisât.  Trilob.  p.  124  t. У  f.  la — c. 

1854.  —  Angel.  Palaeontol.  scand.  p.  52  t.  28  f.  1  a,  b. 

1882.  —  Brögger,  Die  silur.  Etagen  2  und  3,  p.  85,  t.  VII,  f.  1  8,  T.  VIII,  f.  G. 

1886.  —  Brögger,  Hypostoma  d.  Asaph.,  p.  39,  73,  T.  1,  f.  2,  3,  T.  3,  f.  4G,  49  51. 

Der  echte  schwedisch-norwegische  A.  expansus  mit  halbmondförmigem  Kopfschild  und 
stumpfen  Hinterecken  ist  auch  bei  uns  in  einem  entsprechenden  Niveau  sehr  verbreitet, 
nämlich  im  oberen,  oft  mergeligen  Tlieil  des  Glauconitkalkes,  den  wir  jetzt  als  B2b  bezeichnen. 
In  dieser  Schicht  kommt  er  in  grosser  Menge  und  ganz  typisch  im  Osten  unseres  Gebietes,  im 
Gouvernement  St.  Petersburg  vor,  am  Wolchow,  an  der  Lawa,  bei  Pawlowsk  (von  wo  Pander 
ihn  noch  nicht  gekannt  hat),  Koporje,  Ljapino  u.  s.  w.  In  Estland  kennen  wir  nur  die  dem¬ 
nächst  zu  erwähnende  Mutation. 

Asaphus  expansus  var.  lepidura  Nieszk. 

1826.  Trilobite  de  Tsarshoe  Selo  Rasumofski  in  Ann.  d.  sc.  nat.  Vol.  VIII,  p.  157,  t.  28,  f.  1. 

1859.  Asaphus  lepidurus  Nieszk.  Zusätze  etc.  Arch.  f.  Naturk.  Liv.-,  Est.-  u.Kurl.  Ser.I,  Th.  1,  p.360. 
1800.  —  Schlotheimi  Eichw.  Leth.  ross.  anc.  per.,  p.  1450,  t.  52,  f.  24  (ex  pt.). 

1882.  —  expansus  var.  incerta  Brögger,  1.  c.,  p.  92. 

Diese  Form,  durch  ihr  dreieckiges  Kopfschild  und  die  zugeschärften  Hinterecken  leicht 
kenntlich,  kommt  im  0.  unseres  Gebietes,  am  Wolchow,  bei  Putilowo,  bei  Pawlowsk  u.  a. 
mit  dem  echten  A.  expansus  im  gleichen  Niveau,  B2  b  oder  auch  etwas  höher  vor  und  ist 

auch  durch  Übergänge  mit  ihm  verbunden.  In  Estland  dagegen  kennen  wir  blos  die  V arietat, 
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so  von  Sackhof  (Fundort  des  Nieszkowski’schen  Originals,  dessen  Zugehörigkeit  zu  expansus 
schon  Linnarsson  1872  erkannte),  Kunda,  Nömmewesk  und  Kolk,  wo  er  ebenfalls  in  den 
obeien  Schichten  des  Glauconitkalkes  vorkommt  und  wohl  auch  in  die  Stufe  B0^;  hineinreicht. 
In  Schweden  ist  die  Form  unbekannt.  Aus  dem  Gebiet  der  norddeutschen  Geschiebe  kenne 
ich  sie  aus  der  Umgebung  von  Danzig  (Sammlung  des  Dr.  J.  Kiesow). 

Asaplius  raniceps  Dalm. 

1827.  Asaplius  expansus  var.  raniceps  Dalm.  Palaead.  t.  3,  f.  4. 

1852.  —  raniceps  Angel.  Pal.  scand.  p.  53,  t.  28,  f.  2. 

188G.  —  raniceps  Drügg.  Asaph.  Hypostom.  p.  28,  1. 1,  f.  4. 

Die  Art  kommt  nicht  selten  in  einem  etwas  höheren  Niveau  als  A.  expansus  im  Gouv. 
St,  Petersburg  am  Wolchow,  bei  Obuchowo,  bei  Putilowo  und  auch  bei  Pawlowsk  vor.  Es 
ist  namentlich  das  Niveau  der  unteren  Linsenschicht  B3e,  das  am  Wolchow  nicht  deutlich, 
wohl  aber  bei  Putilowo  zu  unterscheiden  ist.  In  dem  gleichen  Niveau  hat  sich  die  Art  auch 
in  Estland,  bei  Malla  gefunden.  Ein  Stück  aus  dem  Kalksandstein  von  der  Insel  Eogö,  der 
im  Allgemeinen  dem  Yaginatenkalk  B3b  entspricht,  gehört  auch  hierher.  Bei  letzterem 
Stück  ist  es  schwer  zu  entscheiden,  ob  es  zu  raniceps  oder  der  var.  lepidura  von  expansus 
gehört,  zu  der  auch  am  Wolchow  u.  s.  w.  sich  Übergänge  finden. 

Unsere  Art  ist  zwar  schon  früher  von  Nieszkowski  und  mir  aus  Estland  angeführt 
worden,  es  lag  dabei  aber  eine  Verwechslung  mit  Ttychopyge  glöbifrons  Eicliw.  vor.  Mit 
typischen  Stücken  aus  Schweden  von  Husbyfjöl  und  Ljung  stimmen  die  unserigen  vollkommeu. 
Flügger  hatte  in  seinen  Etagen  2  u.  3  u.  s.  w.  p.  94  den  A.  acuminatus  Ang.  bei  Iswos 
am  Wolchow  nachzuweisen  geglaubt,  eine  Angabe,  die  er  in  seiner  späteren  Arbeit  zu  Gunsten 
von  raniceps  zurückgenommen  hat. 


Asaplius  Bröggeri  m. 

Eine  sein  ausgezeichnete  Art,  die  im  gleichen  Niveau  mit  den  beiden  Obengenannten 
in  unseiem  östlichen  Gebiet  vorkommt.  Ich  kenne  sie  vom  Wolchow  bei  Iswos,  von  der  Lawa 
bei  Wassilkowo  und  von  Pawlowsk  (Coli.  Plautin).  Die  meisten  Stücke  stammen  von  Iswos 
am  Wolcbow,  wo  ich  namentlich  auf  sie  aufmerksam  wurde,  als  ich  1880  mit  Prof.  Brüggcr 
daselbst  war.  Brögger  machte  mich  auf  die  feine  Streifung  des  Umschlages  des  Pygidiums 
aufmerksam  und  vermuthete  damals  einen  Zusammenhang  initA.  striatus  Sars,  eine  Annahme 
die  sich  alleidings  nicht  bestätigt  hat,  die  aber  mich  wohl  berechtigen  konnte,  die  Art 

meinem  norwegischen  Collegen  zu  widmen,  wie  es  schon  lange  in  meiner  Sammlung 
geschehen  ist. 

AsapJius  pachyophthalmus  m. 

Eine  durch  ihre  grossen  dicken  Augen  ausgezeichnete  Art,  die  im  Übrigen  dem  Formen- 
kreise  des  A.  expansus  nahe  steht,  mit  dem  sie  auch  die  längliche  Einbucht  am  Kopfum- 
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schlage  gemeinsam  hat,  in  welche  die  Pleurenenden  des  Thorax  heim  Zusammenrollen  sich 
einfügen. 

Das  einzige  anstehend  angetroffene  Exemplar  fand  General  Plautin  in  meiner  Gegen¬ 
wart  an  der  Popowka-Briicke  bei  Pawlowsk  im  obersten  Tlieil  des  Yaginatenkalkes  B3t)  in 
einem  rothen  etwas  dolomitischen  Kalkstein.  Das  nämliche  Gestein  zeigen  auch  einige 
wohlerhaltene  Stücke  der  VolbortlTschen  Sammlung. 


Asaphus  platyurus  Ang. 

1854.  Asaplius  platyurus  Ang.  Palaeont.  scand.  p.  54,  t.  30,  f.  1. 

1857.  —  latisegmentatus  Nieszk.  Vers.  Monogr.  d.  Trilobiten  d.  Ostseeprov.  p.  39,  t.  2,  f.  1 — 3. 

18G0.  —  platyurus  Eichw.  Leth.  ross.  p.  1459. 

1886.  —  —  Törnquist,  Siljan  omradets  trilob.  p.  57,  t.  2,  f.  12. 

1890.  —  —  Pompecki,  Trilob.  Ost-  u.  West-Preuss.  p.  82,  t.  6,  f.  8. 

1890.  —  devexus  Pomp.  1.  c.,  p.  82,  t.  6,  f.  9. 

Die  von  Nieszk owski  als  neu  aufgestellte  Art  A.  latisegmentatus  wurde  zuerst 
von  Dr.  Holm  als  platyurus  erkannt,  von  dem  ihm  nur  das  Pygidium  bekannt  war,  das 
auch  schon  Eichwald  richtig  bestimmt  hatte,  während  er  die  Nieszkowski’sche  Art  zu 
A.  angustifrons  bringt. 

Bei  uns  kommt  die  Art  in  den  tieferen  Lagen  des  Echinosphaeritenkalkes  Cla  schon 
im  St.  Petersburger  Gouvernement  bei  Dubowiki  am  Wolchow,  bei  Pawlowsk,  Gostilizy  und 
Lapuchinka  nicht  selten  vor.  Die  besten  Fundstätten  für  vollständige  Exemplare  liegen 
aber  im  gleichen  Niveau  am  Estländischen  Glint  bei  Peuthof,  Chudleigh  und  auch  bei  Ivunda, 
von  wo  das  Nieszkowski’sche  Original  stammt.  Eine  breitere  Form,  die  als  var.  laticauda 
unterschieden  werden  kann,  findet  sich  in  Estland  in  der  Stufe  B3i  bei  Reval,  1  alms  und 
Malla,  an  welchem  letzteren  Ort  sie  auch  unverändert  in  das  angrenzende  ClM  übergeht. 

In  Schweden  aus  dem  oberen  rothen  Orthocerenkalk  auf  Oeland  bekannt,  dei  unseiem 
C  entspricht  und  im  gleichen  Niveau  aus  Dalarne  von  Törnquist  nachgewiesen.  In  Ost- 
Preussischen  Geschieben  von  Pompecki  erkannt. 

Asaphus  Kowalewskii  ‘  L  a  w  r . 

1810.  Trilobit  von  Reval,  Scblotheim  in  Leonhard’s  Taschenbuch  Bd.  4,  p.  1,  t.  1,  f.  1. 

1820.  Trilobites  cornigerus  Scliloth.  Petrefactenkunde,  p.  38. 

1856.  Asaphus  KowalewsTcii  Lawrow,  in  Verh.  Mineral.  Gesellscb.  p.  239,  t.  5. 

1874.  —  expansus  Steinhardt,  preuss.  Trilob.  p.  19  (ex  pt.),  t.  2,  f.  1. 

139q#  —  oculosus  Pompecki,  Ost-  und  Westpreuss.  trilobiten,  p.  75  (ex  pt.),  t.  4,  f.  1,  2,  4. 

Wie  schon  in  der  historischen  Einleitung  berichtet  wurde,  hat  sich  das  wahrscheinliche 
Originalexemplar  von  A.  cornigerus  Scliloth.  Petrefactenkunde,  aus  Reval,  das  anfangs  ohne 
Namen  beschrieben  und  abgebildet  wurde,  als  unsere  Art  erwiesen.  Wenn  nun  auch  nach 
Abbildung  und  Beschreibung  das  Schlotheim’sclie  Stück  nicht  mit  Sicherheit  als  zu 


22 


Fr.  Schmidt. 


A.  Kowalewskii  gehörig  zu  erkennen  ist,  so  bleibt  doch  das  zu  Schlotheim’s  Sammlung 
gehörige  mit  Beyrich’s  Etikette  versehene  Original  als  Beweis  bestehen.  Wenn  ich  nun 
trotzdem  bei  dem  Namen  A.  Kowalewskii  bleibe,  so  hat  das  darin  seinen  Grund,  dass  dieser 
Name  schon  allgemein  bekannt  ist  und  einen  festen  Begriff  repräsentirt  und  dass  der  übrigens 
sehr  passende  Name  A.  cornigerus  Schl,  früher  allgemein  mit  A.  expansus  in  Verbindung 
gebracht  wurde  und  daher  jetzt  bei  veränderter  Anwendung  fortwährend  Erklärungen  nötliig 
machen  würde,  die  ich  lieber  zu  vermeiden  suche. 

A.  Kowalewskii  ist  eine  sehr  charakteristische  Art,  die  durch  ihre  langgestielten  Augen 
sogleich  zu  erkennen  ist  und  kommt  in  unserem  ganzen  Gebiet  vor,  in  den  tieferen  Lagen 
des  Echinosphaeritenkalkes,  also  in  Cla,  der  oberen  Linsenschicht  oder  den  ihr  entsprechenden 
Kalken. 

Ich  kenne  sie  schon  am  Wolchow  bei  Dubowiki,  dann  bei  Pawlowsk  und  namentlich 
bei  Ropscha  und  Gostilizy,  wo  der  Autor  Lawrow  selbst  und  später  General  Tlautin  viele 
schöne  vollständige  Exemplare  herausgefördert  haben.  In  Estland  ist  sie  auch  im  ganzen 
Gebiet  gefunden,  bei  Peuthof,  Kunda,  Malla,  Reval  und  Baltischport. 

Ausserdem  findet  sie  sich  aber  schon  hin  und  wieder  ohne  erkennbaren  Unterschied  in 
den  oberen  Stufen  des  Vaginatenkalkes  bei  Reval  (Hirro)  sowohl  (hier  besonders  gross)  als 
am  Wolchow  bei  Obuchowo. 

In  Scandinavien  ist  die  Art  unbekannt,  wohl  aber  findet  sie  sich  in  preussischen  Ge¬ 
schieben,  die  also  aus  unserem  Gebiet  herzuleiten  sind  wie  die  obenangeführten  Citate  von 
Steinhardt  und  Pompecki  beweisen. 

Asaphus  Eichwaldi  m. 

1830.  Asaphus  cornigerus  Fand.  Beiträge,  p.  134  (ex  pt.),  T.  IV  C,  f.  3,  T.  VI,  f.  2,  3,  T.  VIII,  f.  3  (?). 
1860.  —  Weissii  Eichw.  Leth.  ross.  anc.  per.  p.  1452  (ex  pt.),  t.  54,  f.  7. 

Eine  schwierige  Art,  die  mir  viel  Arbeit  gemacht  hat. 

Die  Arten  aus  der  Gegend  von  Pawlowsk  und  Zarskoe  Sselo,  welche  Pander  unter 
seinem  A.  cornigerus  (expansus)  zusammengefasst  hat,  gehören  nach  den  Tafeln  und  nach 
dem  mir  bekannten  Vorkommen,  wesentlich  zu  drei  Arten  A.  laevissimus  m.,  A.  Eichwaldi  m. 
und  A.  cornutus  Pand.,  welcher  letztere  unter  seinem  eigenen  Namen  noch  besonders  dar¬ 
gestellt  ist.  Eichwald  hatte  Alles,  was  Pander  als  cornigerus  dargestellt,  unter  seinem 
A.  Weissii  zusammengefasst  und  noch  verschiedene  andere  Formen,  namentlich  A.  Kowa¬ 
lewskii  dazu  gerechnet.  Abgebildet  hat  er  aber  nur  eine  Form,  die  ich  jetzt  als  A.  Eich¬ 
waldi  bezeichne,  obgleich  ich  mir  bewusst  bin,  dass  der  Name  schon  einmal  gebraucht  war. 
Ich  selbst  hatte  in  der  Einleitung  zu  meiner  Revision  ebenfalls,  Eichwald  folgend,  A.  lae¬ 
vissimus  und  Eichwaldi  zusammen  als  A.  Weissii  gehen  lassen  und  eine  dieser  Formen 
wird  wrohl  auch  Kiesow  silur.  u.  devon.  Geschiebe  Westpreussens  p.  82  als  A.  Weissii 
angeführt  haben. 
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Unsere  Art  gehört  zum  Formenkreise  des  A.  expansus ,  von  dem  wir  auch  ihre  Ab¬ 
stammung  rechnen  können.  Durch  die  Skulptur  des  Kopfes  und  Pygidiums  sowie  die  grösseren 
Augen  (die  aber  bei  var.  lepidura  auch  schon  grösser  sind),  lässt  sie  sich  aber  wohl  sicher 
unterscheiden.  Von  gleichzeitigen  Formen  steht  ihr  wohl  am  nächsten  die  var.  Holmi  von 
A.  cornutus ,  von  der  sie  sich  fast  nur  durch  den  Verlauf  des  hinteren  Zweiges  der  Gesichts¬ 
naht  und  die  Anschwellung  aussen  vor  den  Augen  unterscheidet.  Eine  grössere  und  flachere 
Form  unserer  Art,  die  im  0.  vorkommt,  nähert  sich  dem  A.  latus  var.  Plautini  und  nur  die 
höheren  Augen,  wie  das  Fehlen  der  Andeutung  des  Umschlages  auf  der  Oberseite  des  Kopfes 
geben  manchmal  etwas  unsichere  Unterscheidungszeichen.  Auch  von  A.  laevissimus  m.  ist 
unsere  Art,  zumal  in  minder  guten  Exemplaren,  oft  schwer  zu  unterscheiden. 

Unsere  Art  kommt  vorzugsweise  ebenfalls  in  Cla  vor,  wo  sie  in  der  Umgehung  von 
Pawlowsk,  hei  Katlino  anstehend  gefunden  ist;  noch  weiter  im  0.  namentlich  am  Wolcliow 
hei  Dubowiki  und  Archangelskoe  kommt  sie  nicht  selten  vor.  Einige  Stücke  stammen  auch 
aus  Gostilizy.  Die  meisten  uns  vorliegenden  Exemplare  gehören  in  die  Volborth’sche 
Sammlung  und  stammen  aus  der  Umgebung  von  Pawlowsk  ohne  genauere  Angabe  des  Niveaus. 
Ausser  in  Cx  kommt  unsere  Art  auch  stellenweise  in  den  oberen  Schichten  des  Vaginaten- 
kalkes,  in  B36  vor,  so  bei  Kolk  in  den  Brüchen  von  Tüllifer  unter  Neuenhof,  wo  grosse  aber 
nicht  sehr  gut  erhaltene  Stücke  gefunden  sind.  Ebenso  habe  ich  ein  Stück  aus  demselben 
Niveau  aus  der  tiefsten  Schicht  von  Dubowiki,  am  Ufer  des  Wolcliow.  Aus  Schweden  kenne 
ich  unsere  Art  nicht.  Unter  den  norddeutschen  Geschieben  ist  sie  noch  zweifelhaft. 

Asaphus  cornutus  Pand. 

1830.  Asaphus  cornutus  Pand.  1.  c.  p.  137,  T.  III,  f.  5,  6. 

1830.  —  cornigerus  Pand.  1.  c.  T.  VII,  f.  1,  2. 

1845.  —  expansus  var.  cornuta  Pand.  in  Murch.  Geol.  of  Russia,  I,  p.  37. 

1890.  —  oculosus  Pomp.  Trilob.  Ost-  und  Westpreussens,  p.  75  (ex  pt.),  T.  IV,  f.  3. 

Eine  vielfach  verkannte  Art.  Pander  hat  sie  aufgestellt,  aber  doch  Stücke  der  näm¬ 
lichen  Art  als  zu  seinem  A.  cornigerus  ( expansus )  gehörig,  abgebildet.  Eichwald  hat  sie 
mit  seinem  Weissii  vermischt.  Auch  Nieszkowski  hat  sie  in  Dorpater  Sammlungen  mit 
expansus ,  dessen  echte  Form  er  nicht  kannte,  verwechselt.  Pompecki  hat  sie  mit  Stücken 
von  A.  Kowalewslci  zusammen  zu  einer  neuen  Art  A.  oculosus  erhoben.  Und  doch  gab  es 
schon  eine  gute  Abbildung  der  Pander’sclien  Art  im  Text  der  Geology  of  Russia  p.  o7, 
die  nachher  in  die  verschiedenen  Auflagen  von  Murchison’s  Siluria  übergegangen  ist. 

Die  Art  ist  recht  verbreitet  ebenfalls  in  Cla  namentlich  im  0.,  wo  sie  am  Wolcliow  bei 
Dubowiki,  bei  Pawlowsk  (Katlino),  bei  Gostilizy  und  in  Estland  bei  Peuthof  und  Chudleigh 
(in  den  oberflächlichen  Glintschicliten)  häufig  vorkommt.  Auch  bei  Malla  (von  hier  die 
schönsten  Stücke)  und  unter  Karrol  bei  Ari  kommt  sie  noch  vor.  Weiter  im  W.  fehlt  sie. 

Daher  fehlt  sie  auch  in  Scandinavien  und  ist  in  Geschieben  nur  in  Preussen  nachge¬ 
wiesen  (als  oculosus  Pomp.). 
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Die  var.  Holmi  mit  weniger  hohem  Augengrund,  schwächeren  Dorsalfurchen,  die  nicht 
in  gerader  Linie  die  Nackenfurche  erreichen,  wie  bei  der  Hauptform,  ist  in  vereinzelten 
Stücken  hei  Malta  und  Peuthof  gefunden.  Sie  bildet,  wie  erwähnt,  eine  Art  Übergang  zu 
Eichwaldi. 

Asaphus  laevissimus  m. 

1830.  Asaphus  cornigerus  Fand.  Beiträge,  ex  pt.  Т.ІУ  C,  f.  2;  T.  VI,  f.  3  —  7;  T.  VII,  f.  4;  T.  VIII,  f.  7,  8. 
18G0.  —  Weissii  Eicliw.  Leth.  ross.  p.  1452  (ex  pt.). 

Diese  Art  ist  häufig  in  der  Umgehung  St.  Petersburgs  und  zusammen  mitH.  Eichwaldi 
in  der  Yolborth’ sehen  Sammlung  reichlich  vorhanden.  Sie  macht  in  guten  Exemplaren 
einen  sehr  zierlichen  Eindruck  durch  ihre  glänzend  glatte  Schaale  und  ihre  oft  in  zierlicher 
Spitze  (en  ogive)  endenden  Gesichtslinien.  An  den  Seiten  der  Spitze  des  dreiseitigen  Kopf¬ 
schildes  lässt  sich  bisweilen  eine  leichte  zierliche  Ausbuchtung  erkennen.  Die  niedrigen 
Augen  sind  nicht  recht  charakteristisch,  da  der  Augendeckel  sich  bisweilen  hebt.  Die  Gla- 
bella  und  die  Rhachis  des  Thorax  zeigen  bisweilen  Anwachsstreifen,  wodurch  auch  eine 
Annäherung  an  A.  Eichwaldi  einzutreten  scheint. 

A.  laevissimus  kommt  in  dem  nämlichen  Horizont  C1o  vor  wie  die  vorhergehenden 
Arten.  Am  häufigsten  wie  gesagt  in  der  Umgebung  von  Pawlowsk,  aber  auch  am  Wolchow 
hei  Dubowiki,  in  Gostilizy  und  in  Estland  hei  Peuthof,  Korküll  bei  Asserien,  in  Palms  und 
am  Jegelecht’schen  Wasserfall  ist  sie  nachgewiesen. 

Die  var.  laticauda  m.  Pand.  Beitr.  t.  VII,  f.  4  kommt  im  gleichen  Niveau  namentlich 
bei  Pawlowsk  (Katliuo)  und  Gostilizy  vor. 

Asaphus  latus  Pand. 

1830.  Asaphus  latus  Panel.  1.  с.  p.  136,  t.  IV  G1,  f.  1. 

Die  Pander’sche  Abbildung,  obgleich  nicht  vollständig,  zeigt  doch  charakteristische 
Eigenthümlichkeiten.  Namentlich  die  breite  Rhachis,  die  nie  schmäler  wird  als  die  Pleuren, 
und  die  ganz  flachen  Rhachisglieder,  die  bei  ganz  schwacher  Gelenkfurche,  einander  gerade 
berühren.  Wir  unterscheiden  ziemlich  willkürlich  zwei  Formen:  die  eine  als  typischer 
A.  latus  Pand.,  von  mir  angenommen,  hat  dreieckige  Pygidien  und  kommt  in  dem  nämlichen 
Niveau  wie  die  früheren  Arten,  in  Cla,  durch  das  ganze  Gebiet,  von  Dubowiki  bis  Baltisch¬ 
port  vor;  die  andere  Form,  var.  Plautini  in.,  ist  gestreckter,  hat  einen  etwas  schmäleren 
Kopf  und  ein  abgerundetes  Pygidium;  sie  kommt  im  gleichen  Niveau  nur  im  Osten  vor:  am 
meisten  bei  Gostilizy,  wo  General  Plautin  zahlreiche  Exemplare  gesammelt  hat,  aber  auch 
bis  Dubowiki  und  Archangelskoe  kommt  sie  vor.  Weder  in  Scandinavien  noch  in  norddeutschen 
Geschieben  ist  die  Art  nachgewiesen  worden.  Törnquist  beschreibt  allerdings  einen 
A.  pradextus  Siljan  omräd.  trilob.  p.  73,  T.  3,  f.  6,  7,  der  auch  ein  ähnliches  Hervortreten 
des  Kopfumschlages  auf  der  Oberseite  des  Kopfes  zeigt.  Diese  Art  schliesst  sich  aber  in 
ihren  übrigen  Charakteren  näher  an  unseren  A.  ornatus  Pomp.  an. 
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Was  Eicliwald,  Leth.  ross.  p.  1458,  als  A.  latus  Paiid.  anführt,  gehört  grössten- 
tlieils  nicht  hierher. 

Asaphus  delphinus  Lawr. 

1856.  Asaphus  delphinus  Lawr.  Yerh.  d.  Mineralog.  Ges.  p.  238,  t.  4. 

Eine  sehr  auffallende,  nicht  zu  verwechselnde  Art,  die  durch  ihr  vorspringendes  Kopf¬ 
schild  und  die  scharfwinkelig  einspringende  Bucht  an  den  Seiten  des  Kopfes  ausgezeichnet 
ist,  in  die  beim  Zusammenrollen  die  Vorderecke  des  Pygidiums  sich  einfiigt. 

Die  Art  kommt  wie  die  vorgenannten  ausschliesslich  in  ClH  und  zwar  ausschliesslich 
im  St.  Petersburger  Gouvernement  vor,  wo  wir  sie  namentlich  von  Ropscha  und  Gostilizy, 
wo  Lawrow  und  Plautin  gesammelt  haben,  kennen.  Sie  ist  aber  auch  bei  Dubowiki  am 
Wolchow  im  gleichen  Niveau  gefunden  worden.  Ausserhalb  unseres  Gebietes  nirgends. 

Asaphus  ornatus  Pomp. 

1890.  Asaphus  ornatus  Pompecki,  Trilob.  Ost-  und  Westpreuss.  Gesell,  p.  80,  t.  VI,  f.  3  —  6,  7. 

?188G.  —  praetextus  Törnquist,  Siljan  omrad.  Trilob.  p.  73,  t.  3,  f.  6,  7. 

Die  Übereinstimmung  mit  den  Königsberger  Originalen,  die  ich  selbst  eingesehen,  ist 
eine  vollständige,  wenn  diesen  auch  die  hohen  kegelförmigen  Augen  fehlen  und  bei  unseren 
Exemplaren  die  Knötchen  auf  der  Thoraxrhachis  auch  nicht  immer  sicher  sind.  Das  mit 
einem  ?  in  die  Verwandtschaft  von  A.  raniceps  gebrachte  Hypostoma  p.  80,  t.  G,  f.  7  gehört 
nach  unseren  Materialien  augenscheinlich  auch  hierher.  A.  praetextus  Törnq.,  bei  dem 
die  Knötchen  auch  vorhanden  sind,  unterscheidet  sich  durch  das  Fehlen  der  Eindrücke  und 
durch  stärkere  Ausbreitung  der  festen  Wangen  an  den  Seiten  der  Glabella,  an  der  Umbiegungs¬ 
stelle  der  Gesichtslinien.  Auch  ist  die  Andeutung  des  Umschlags  auf  der  Oberfläche  des 
Kopfschildes,  dem  die  schwedische  Art  ihren  Namen  verdankt,  bei  der  unseligen  nicht  vor¬ 
handen.  Das  Niveau  könnte  stimmen. 

A.  ornatus  kommt  bei  uns  im  oberen  Echinosphaeritcnkalk,  namentlich  in  Estland  bei 
Reval,  aber  auch  bei  Baltischport  und  Palms  vor,  im  St.  Petersburger  Gouvernement  ver¬ 
einzelt  in  etwas  abweichender  Form,  ohne  Knötchen  schon  in  Cla  bei  Gostilizy  und  Saborodje. 
Zuerst  bekanntlich  von  Pompecki  in  preussischen  Geschieben  nachgewiesen. 

Asaphus  devexus  Eichw. 

1840.  Asaphus  devexus  Eichw.  Sil.  Schichtensyst.  Estl.  p.  79. 

1800.  —  Eichw.  Leth.  ross.  anc.  per.  p.  1458,  t.  53,  f.  1. 

Eine  sehr  ausgezeichnete,  ganz  isolirt  stehende  Art,  die  man,  wenn  man  sie  einmal 
gesehen,  mit  keiner  anderen  verwechseln  kann.  Es  war  daher  nur  die  mangelhafte  Darstellung 
Eichwald’s  Schuld,  wenn  Pompecki  ein  Pygidium  von  A.  platyurus  aus  den  preussischen 
Geschieben  auf  unsere  Art  bezog  (Pomp.  1.  c.  t.  6,  f.  8).  Es  ist  die  einzige  Eichwald’sche 
Asaphus-krt,  die  von  vornherein  sicher  begründet  war. 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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Dem  Vorkommen  nach  ist  A.  devenus  charakteristisch  für  den  oberen  Echinosphaeriten- 
kalk  Clb  in  Estland,  wo  er  eine  weite  Verbreitung  hat,  von  Odensholm  und  Baltischport 
über  Reval,  Kostifer  bis  Erras  und  Neu-Isenhof.  Aus  dem  St.  Petersburger  Gouvernement 
liegt  mir  nur  ein  flachgedrücktes  grosses  Pygidium  vor,  das  vielleicht  noch  aus  C1(<  stammt 
und  am  Wolchow  zwischen  Dubowiki  und  Welsy  gefunden  wurde. 

Auswärts  ist  mir  die  Art  nur  aus  einem  von  Dr.  Holm  gefundenen  Geschiebe  von 
Aland  bekannt,  das  neben  vielen  anderen  Funden  auf  eine  unterseeische  weitere  Verbreitung 
des  Odensholmer  Kalkes  nach  N.W.  hinweist. 

Asaphus  Nieszkowskii  m. 

1857.  Asaphus  acuminatus  Nieszk.  Monogr.  d.  Trilob.  d.  Ostseeprov.  in  Archiv  für  Naturk.  Liv-,  Est- 

п.  Kurl.  Ser.  I,  Bd.  1,  p.  552. 

1859-  —  Nieszk.  Zusätze.  Monogr.  d.  Trilob.  ibidem.  Bd.  II,  p.  363,  t.  1.  f.  6. 

Wir  haben  schon  oben  von  den  Schwierigkeiten  gesprochen,  welche  uns  diese  Art  z.  Th. 
auch  durch  das  unvollständige  uns  zu  Gebote  stehende  Material  macht.  An  die  Hauptform, 
die  in  Estland  in  den  Übergangsschichten  von  Clb  zu  C2  und  in  C2  selbst  vorkommt,  schliessen 
sich  schwer  zu  trennende  Mutationen  in  C3,  D  und  D2  an,  die  besonders  zu  betrachten  sind. 
Bei  der  Hauptform  sind  die  Stücke  aus  dem  hiesigen  Niveau  Cu— C2  im  Ganzen  vollständiger 
erhalten.  Sie  zeigen  stumpfe  oder  kaum  zugespitzte  Wangenecken  und  Querstreifung  auf 
den  Wangen,  die  Bruchstücke  aus  dem  eigentlichen  Brandschiefer  sind  meist  sehr  jung  und 
zeigen  die  Querstreifung  nicht  deutlich.  Die  Wangen  sind  deutlich  zugespitzt.  Das  Pygi¬ 
dium  zeigt  namentlich  im  Steinkern  tiefe  Dorsalfurchen  an  den  Seiten  der  Rhachis. 

An  A.  ludibundus  Törnq.  (s.  oben)  nähern  sich  am  meisten  die  Formen  aus  dem 
Übergangsgebiet  von  Glb  zu  C2.  Die  Art  ist  aus  der  Übergangsschicht  von  Odensholm, 
Reval,  Isenhof  und  Erras  bekannt,  aus  dem  Brandschiefer  C2  selbst,  namentlich  von  Kuckers 
und  von  Salla  bei  Erras. 

Mut.  Itferensis  m. 

Grosse  Formen.  Wangen  quergestreift.  Hinterecken  beiderseits  convex  wie  bei  der 
Hauptform  und  kurz  zugespitzt.  Dorsalfurchen  an  Thorax  und  Pygidium  flach.  Pygidium 
flach,  mit  flacher  Rhachis.  Vorkommen  in  C3  bei  Itfer. 

Mutât.  Jewensis. 

1859.  Asaphus  acuminatus  Nieszk.  Zusätze,  1.  c.  p.  363  (ex  pt.),  t.  1,  f.  3  —  5. 

1890.  jewensis  F.  Schmidt  in  Pompecki,  Trilob.  Ost-  und  Westpreuss.  Gescb.  p.  78,  t.  4,  f.  5,  6. 

?  1890.  —  Branconis  Pomp.  1.  c.  p.  78  t.  5,  f.  3. 

Stumpfe  Wangenecken.  Wangen  quergestreift.  Kopfumriss  halbmondförmig  bis  drei- 
eckig.  Glabella  abgestutzt  oder  vorspringend,  meist  schwach  gekielt.  Pygidium  gewölbt. 
Hypostoma  ähnlich  wie  bei  der  Hauptform  mit  deutlichem  Mittelkörper.  Vorkommen  in  der 
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Jewe’schen  Schicht  Dj  in  Estland  hei  St.  Mathias,  Ristninna,  Kawast.  Auswärts  in  Treussi- 
schen  Geschieben  gefunden.  Ich  hatte  in  der  Königsberger  Sammlung  einige  Geschiebe  als 
A.  jewensis  bestimmt.  Später  forderte  mich  Prof.  Br  an  со  im  Interesse  der  Pompecki’ sehen 
Arbeit  auf,  eine  Diagnose  zu  liefern,  wozu  ich  damals  nicht  im  Stande  war  und  auch  jetzt 
nur  mangelhaft  befähigt  bin. 

Dass  A.  Branconis  Pomp,  auch  hierher  gehört,  halte  ich  nach  den  vorhandenen 
Charakteren  für  sehr  wahrscheinlich. 

Mutât.  Kegclensis. 


Glabella  abgestutzt  oder  etwas  vorspriugend,  flach  gewölbt,  entsprechend  der  drei¬ 
eckigen  oder  mehr  halbmondförmigen  Form  des  Kopfes.  Terrassenlinien  auf  der  Glabella 
und  Querstreifen  auf  den  Wangen.  Hinterecken  spitz.  Das  Hypostoma  lässt  keinen  Mittel¬ 
körper  erkennen  und  nähert  sich  schon  dadurch  dem  von  Isotelus.  Die  Seitenvorsprünge 
sind  aber  ganz  wie  bei  der  Hauptform.  Das  Pygidium  meist  flacher  und  mehr  dreieckig  als 
bei  der  mut.  jewensis ,  auch  convergiren  die  Dorsalfurchen  stärker. 

Vorkommen.  Im  ganzen  Gebiet  der  Kegel’schen  Schicht  D2,  in  Estland  von  Kegel 
über  Friedrichshof,  Paesküll,  Annia,  Kedder,  Penningby  nach  Sommerhusen  und  Poll.  Im 
St.  Petersburger  Gouvernement,  namentlich  hei  Moloskowitz  an  der  haitischen  Bahn. 


Asaphus  Stacyi  n.  sp.  F.  1,2. 


r.  1. 


F.  2. 
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Eine  total  abweichende  grosse  Form,  von  der  ich  schon  oben  gesagt,  dass  sie  den  Typus 
einer  neuen  Untergattung  bilden  könnte,  wenn  sie  nicht  doch  vielleicht  besser  zu  Isotelus 
zu  Iningen  ist.  Das  Mittelschild  des  Kopfes  ist  flach  gewölbt,  zeigt  aber  keine  Spur  einer 
besonders  abgesetzten  Glabella.  Eine  Nackenfurche  ist  nicht  vorhanden.  Die  Hinterecken 
sind  stumpf.  Das  Pygidium  ist  gewölbt,  halbkreisförmig  bis  parabolisch,  die  Rhachis  nur 
auf  dem  Steinkern  andeutungsweise  zu  erkennen,  auf  dem  man  auch  sieht,  dass  sie  ziemlich 
schnell  an  Breite  abnimmt  und  aus  einer  Anzahl  Glieder  besteht.  Ihre  Länge  beträgt  3/3  der 
ganzen  Länge  des  Pygidiums.  Die  Oberfläche  sowohl  am  Kopf  als  Pygidium  ist  vollkommen 
glatt  ohne  Spur  von  Terrassenlinien.  Der  Umschlag  ist  breit;  sein  Durchschnitt  entsprechend 
der  Rhachis  gleich  V s  der  Länge  des  Pygidiums.  Er  ist  kaum  ausgehöhlt,  darin  mehr  dem 
echten  Asaphus  als  Isotelus  entsprechend  und  mit  groben  Terrassenlinien  bedeckt. 

Die  Art  ist  vom  verstorbenen  amerikanischen  Consul  Stacy  im  oberen  Yaginatenkalk 
V'n  vou  Reval  entdeckt,  Yon  ihm  stammt  auch  der  grösste  Theil  des  Materials,  daher  ich 
die  Ait  ihm  widme.  Ein  Mittelschild  ist  auch  amWolchow  bei  Iswos  gefunden,  etwas  ober- 
lialb  der  Expansus-Schicht.  Weder  in  Scandinavien  noch  unter  norddeutschen  Geschieben 
ist  etwas  Ähnliches  bekannt  geworden. 

Subgenus  Onchometopus  m. 


F.  3. 


Einzige  Art  Onchometopus  Volborthi  m.  F.  3,  4. 


Ich  habe  die  Art  nach  Volborth 
genannt,  weil  in  seiner  Sammlung  von 
Pawlowsk  sich  mehrere  schöne  Präpa¬ 
rate  befinden.  Ausserdem  ist  die  Art 
wiederholt  in  derüà^ansMS-Schicht  B26 
bei  Iswos  am  Wolchow  gefunden  wor¬ 
den,  ebenso  auch  bei  Wassilkowo  an 
der  Lawa,  aus  Estland  aus  dem  näm¬ 
lichen  Niveau  bei  Nömmewesk  zwischen  Palms  und  Kolk.  Die 
wichtigsten  Charaktere  sind  in  der  Übersicht  der  Gattungen 
angegeben.  Im  übrigen  giebt  der  beistehende  Holzschnitt  ein 
Bild  der  Art. 


Subgen.  Ptyehopyge  Ang. 

Die  Gattung  Ptyehopyge  Ang.  ist  keine  ganz  natürliche  Gruppe,  wie  schon  Brögger 
(Asaphus  Ilypost.  p.  34)  richtig  hervorgehoben.  Als  für  alle  Arten  gemeinsames  Kennzeichen 
kann  nur  der  breite  Umschlag  des  Pygidiums  gelten,  der  bis  an  die  Rhachis  reicht,  sowie 
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die  niemals  abgerundeten  sondern  entweder  scharf  abgestutzt  endenden  oder  in  Spitzen  aus¬ 
gezogenen  Pleuren  des  Thorax,  ebenso  sind  auch  die  Hinterecken  des  Kopfes  immer  zuge¬ 
spitzt.  Es  lassen  sieb  drei  Gruppen  innerhalb  der  Gattung  unterscheiden,  die  erste,  etwa 
der  Abtlieilung  Ptychopyge  bei  Salt  er  entsprechend  ist  die  älteste,  da  sie  bereits  mit  dem 
Glauconitkalk  B2a  beginnt  und  höchstens  bis  in  den  Vaginatenkalk  B36  hinaufreicht.  Sie  hat 
ein  eigentümliches  Hypostoma,  das  durch  die  kurze  Einbuchtung  seines  Hinterrandes  und 
die  deutliche  Ausbildung  des  Hinterlappens  sich  auszeichnet.  Die  Gesichtslinien  vereinigen 
sich  meist  vor  der  Glabella  in  einer  scharfen  Spitze  (en  ogive).  Das  gerundete  Pygidium  hat 
auf  den  Pleuren  5 — 7  Falten,  die  den  Rand  nicht  erreichen,  der  bisweilen  einen  aufge¬ 
worfenen  Wulst  bildet;  die  zweite  Gruppe,  von  Cle  bis  D2  verbreitet,  enthält  flache  Formen, 
die  dem  Salter’schen  Basilicus  entsprechen.  Die  Gesichtslinien  vereinigen  sich  nahe  vor 
dem  Vorderrande.  Das  Pygidium  ist  ebenfalls  flach  ohne  deutliche  Gleitfläche  an  den 
Vorderecken.  Die  dritte  Gruppe,  die  keiner  besonderen  früher  aufgestellten  entspricht, 
reicht  von  B86  bis  C3.  Sie  enthält  schöne  Formen  mit  birnenförmiger  Glabella  in  scharfe 
Spitzen  (en  ogive)  vorgezogene  Gesichtslinien  und  stumpf  dreieckige  bis  parabolische  ge¬ 
wölbte  Pygidien  mit  stark  ausgebildeten  Terrassenlinien  und  schwachen  Andeutungen  von 
Seitenrippen.  Die  Arten  sind  bisher  nur  mangelhaft  beschrieben  worden.  Hierher  gehören 
Arten  aus  dem  oberen  Orthocerenkalk  Schwedens  und  norddeutschen  Geschieben  wie  A.  tecti- 
caudatus  Steinh.,  undulatus  Steinh.,  P.  aciculata  Ang.  und  wohl  auch  P.  rimulosa  Ang. 

1.  Pygidium  mit  deutlichen  starken  Falten  auf  den  Seitentheilen  versehen.  Gleitfläche 
der  Vorderecken  nicht  scharf  begrenzt.  2. 

Pygidium  gewölbt,  ganz  ohne  Falten  oder  die  letzteren  nur  schwach  entwickelt.  Gleit¬ 
fläche  der  Vorderecken  dreiseitig,  abwärts  gebrochen,  hinten  scharf  begrenzt  gegen 
die  einzige  Randfurche.  Hypostoma  wie  bei  AscipJius.  Glabella  birnenförmig,  Gesichts¬ 
linien  in  eine  Spitze  vorgezogen  (en  ogive).  5. 

2.  Hinter  den  Augen,  an  den  Seiten  der  Dorsalfurche  an  dem  Vorderrande  des  Vorsprunges 
der  festen  Wangen  oder  längs  demselben  ein  auffallender  Tuberkel,  der  bisweilen  in 
eine  scharfe  Falte  übergeht.  Hypostoma  mit  deutlichem  Hinterlappen  und  sehr  kurzer 
Ausbuchtung  des  Hinterrandes.  3. 

Keine  Anschwellung  hinter  den  Augen  am  Vorderrande  der  festen  Wangen.  Hypostoma 
mit  tiefer  Ausbuchtung  des  Hinterrandes  wie  gewöhnlich  bei  Asaphus.  4. 

3.  Breiter  Randsaum  am  Kopf.  Nackenfurche  nicht  vorhanden.  Pygidium  halbkreisförmig 

hinten  meist  abgestutzt,  mit  5 — 6  schwachen  Falten  und  flachem  Randsaum.  Stieifen 
auf  dem  Umschlag  sehr  fein,  abwechselnd  etwas  gröber.  P.  angustifrons  Dalm.  B2b-B3a. 
Randsaum  vorne  am  Kopf  schmal,  an  den  Seiten  gar  nicht  vorhanden.  Nackenfurche 
nicht  vorhanden.  Die  Anschwellung  hinter  den  Augen,  längs  dem  hinteren  Zweige  der 
Gesichtslinie  im  Bogen  verlaufend.  Pygidium  halbkreisförmig  mit  5—6  schwachen 
Falten  und  aufgeworfenem  Rande.  Streifung  auf  dem  Umschlag  grob . 

. P  excavato-zonata  Ang.  sp.  B2b — B3a. 
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Var.  truncata  Nieszk.  mit  schmalem  Randsaum  an  den  Seiten  des  Kopfes  und  scharf 
abgestutztem  Pygidium.  B3a. 

Randsaum  am  Kopf  schmal.  Glabella  reicht  bis  in  die  Nähe  des  Vorderrandes.  Spitze 
der  Gesichtslinien  nicht  lang  ausgezogen.  Nackenfurche  vorhanden.  Pygidium  parabolisch 
mit  6 — 7  starken  Seitenrippen.  Randsaum  geneigt,  nicht  abgeflacht  ohne  Spuren  von 
Rippen.  Umschlag  mit  massig  feinen,  gleichmässigen  Streifen.  P.  limbata  Ang.  B.,b— B3a. 

4.  Glabella  birnenförmig.  Gesichtslinien  bilden  vorne  eine  deutliche  Spitze  (en  ogive). 
Pygidium  halbkreisförmig.  Seitenrippen  5 — 6,  schmal,  erhaben,  fast  gerade,  in  der 
Mitte  knotenartig  angeschwollen.  Randsaum  nicht  abgesetzt  .  .  .  Г.  Lawrowi  m.  C,a 
Glabella  oblong.  Gesichtslinien  laufen  vorne  in  stumpfen  Winkel  zusammen  ohne  vor¬ 
springende  Spitze.  Pygidium  breit,  einen  Halbkreis  kaum  erreichend,  Seitenrippen 

5  —  6,  flach  gewölbt,  gleichmässig.  Flacher  Randsaum  deutlich  abgesetzt . 

. P.  Kuckersiana  m.  C2. 

Mut.  Kegelensis.  Pygidium  vorspringend  halbkreisförmig  mit  bis  8  flachen  Falten. 
Kein  abgesetzter  Randsaum.  I)2. 

5.  Hinterecken  spitz,  aber  nicht  in  Hörner  ausgezogen.  Pygidium  rundlich  dreieckig, 
etwas  über  einen  Halbkreis  vorgezogen.  Pleuren  mit  unterbrochenen  Terrassenlinien 

bedeckt . p  globifrons  Eichw.  B3b 

Hinterecken  in  kurze  Hörner  ausgezogen.  Pygidium  parabolisch,  hoch  gewölbt,  Pleuren 

mit  kräftigen,  über  die  Rhachisglieder  fortlaufenden  Terrassenlinien  bedeckt . 

. P.  tecticaudata  Steinh.  C,  — C„. 

ifl  A 


Ptychopyge  angustifrons  Dalm.  sp. 

1827.  Asaphus  angustifrons  Daim.  Om  Palaead.  T.  3  f.  2. 

1854.  Ptychopyge  angustifrons  Ang.  Pal.  scand.  p.  55,  t.  32,  f.  1. 

1882.  —  —  Brögger,  Etagen  2  u.  3,  p.  71. 

1886.  —  —  Brögger,  Asaph.  Hypostom.  p.  32,  f.  11,42 — 45. 

Die  typische  Form  kommt  bei  uns  nur  im  0.  vor.  In  der  Expansus-Schicht  am  Wolchow 
bei  Iswos  und  Obuchowo,  bei  Wassilkowo  an  der  Lawa,  ferner  bei  Pawlowsk.  Auswärts  in 
entsprechenden  Schichten  in  Schweden  und  Norwegen. 


Ptychopyge  cxcavato-zonatci  Ang.  sp.  F.  5. 


1854.  Megalaspis  excavato-zonata  Ang.  pal.  scand.  p.  54,  t,  29,  f.  4. 
1860.  Niobe  Lichtensteini  Eichw.  Leth.  ross.  p.  1465,  T.  53,  f.  8. 
1886.  Ptychopyge  cincta  Brögger,  Asaph.  Hypost.  p.  33,  f.  12  a. 

Kommt  zusammen  mit  der  vorigen,  aber  weniger  häufig 
vor,  bei  Iswos,  Wassilkowo,  Putilowo,  Ljapino.  Auswärts 
im  gleichen  Niveau  auch  in  Schweden. 
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Var.  truncata  Nieszk. 

1859.  Asaphus  truncatus  Nieszk.  Zusätze,  p.  358,  T.  I,  f.  1. 

Der  Kopf  ist  von  unserer  Form  nicht  vollständig  bekannt.  Der  schmale  Randsaum  des 
Kopfes  und  die  Beschaffenheit  der  Anschwellung  hinter  dem  Auge  bringen  sie  mit  voriger 
Art  zusammen.  Linnarsson  in  seinem  Reisebericht  (Zeitschr.  deutsch.  Geol.  Gesellsch. 
1873,  p.  G9)  vereint  sie  direkt  mit  Pt.  angustifrons.  Unsere  Form  ist  bisher  nur  in  Estland 
gefunden,  im  Glauconitkalk  und  den  tieferen  Stufen  des  Vaginatenkalkes  B2Ö — B3a  bei  Erras 
und  Reval. 

Ptychopyge  limbata  Ang.  ?  F.  6. 

1854.  Ptychopyge  limbata  Ang.  Palaeont.  scand.  p.  56,  t.  32,  f.  2. 

Die  Art  wird  von  Angelin  aus  Oeland  angegeben.  Sie  ist  aber  jetzt  in  schwedischen 
Sammlungen  nicht  zu  finden.  Uns  liegen  einige  Exemplare  aus  unserem  Gebiet  aus  dem 
oberen  Glauconitkalk  B2b  am  Iswos,  Putilowo,  Joa  Weske  bei 
Palms,  Reval  und  Leetz  bei  Baltischport  vor,  die  der  Angelin’- 
sclien  Darstellung  ziemlich  gut  entsprechen.  Die  Glabella  rückt 
bisweilen  dem  Vorderrande  näher  als  die  Angel  in’sche  Abbildung 
zeigt  und  daun  ist  auch  die  Spitze  der  Gesichtsnaht  weniger 
vorgezogen.  So  verhält  sich  das  abgebildete  Exemplar  von  Leetz. 

Am  genauesten  zu  Angel  in  passt  das  Stück  von  Joa- Weske  bei 
Palms,  die  Glabella  mit  den  Gesichtslinien  ist  aber  leider  nicht 
vollständig  erhalten.  Wir  kennen  das  Hypostoma  von  unserer  Art 
nicht,  nach  Analogie  der  übrigen  Tlieile  müssen  wir  annehmen,  dass  es  dem  der  beiden 
vorhergehenden  Arten  entspricht.  Der  Umschlag  des  Pygidiums  zeigt  gröbere  oder  feinere 
Streifung. 

Ptychopyge  Lawrowi  m.  F.  7. 

1858.  Ptychopyge  sp.  Lawrow  über  Ptychopyge  und  Megalaspis  Verhandl.  Mineral.  Ges.  p.  147,  i.  1,  2. 
1890.  Asaphus  sp.  Pomp.  Trilobit.  Ost-  u.  Westpreussischer  Geschiebe,  p.  73,  t.  5,  f.  4. 

Vollständige  Exemplare  sind  nur  in  Cla  bei 
Ropscha  und  Gostilizy  von  Lawrow  und  Plaut  in 
gesammelt  worden.  Pygidien  wurden  in  gleichem 
Niveau  auch  in  Estland  gefunden  bei  Reval  und 
Baltischport.  Auf  Odensholm  und  Reval  auch 
in  Ü!  b.  Auswärts  in  preussischen  Geschieben  ge¬ 
funden. 


I 
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Ptychopyge  Klicker siana  ш.  F.  8. 

185S.  Asaphus  tyrannus  F.  Schmidt,  Unters,  silur.  Form.  Estl.  p.  186. 

Der  vorigen  sehr  ähnlich.  Pygidium  ähnlich  P.  applanata  Ang. 
t.  37,  f.  6;  nur  der  Randsaum  und  die  Falten  schärfer.  Vorzugs¬ 
weise  in  der  Kuckers’schen  Schicht  C2  hei  Kuckers  und  Erras  ge¬ 
funden.  Als  Seltenheit  auch  ganze  Exemplare.  Bei  Kegel  wurden 
ganz  ähnliche  Pygidien  gefunden,  die  nur  etwas  mehr  hinten  vorge¬ 
zogen  sind.  Ich  führe  sie  vorläufig  als  Pt.  Kegelensis  aus  D2  auf. 

Ptychopyge  globifrons  Eichw. 

?  1854.  Asaplius  rimulosus  Ang. 

1857.  Ptychogyge  globifrons  Eichw.  in  Bull,  de  Mose.  p.  220. 

1857.  Asaphus  raniceps  Nieszk.  Monogr.  Trilob.  d.  Ostseeprov.  p.  36. 

1858.  —  F.  Schmidt,  Unters,  silur.  Form.  Estl.  p.  186. 

1858.  Asaphus  rotundifrons  Hoffmann,  Verb.  Mineral.  Ges.  p.  48,  t.  5,  f.  3. 

1860.  Ptychopyge  globifrons  Eichw.  Leth.  p.  1471,  t.  53,  f.  2. 

1874.  Asaphus  raniceps  Steinhardt,  Preuss.  Trilob.  p.  22,  t.  1,  f.  11. 

1890.  Asaphus  Steinhardti  Pomp.  Trilob.  Ost-  u.  Westpreussens,  p.  79,  t.  5,  f.  1  a,  b ,  c. 

Pompecki  zweifelt  1.  c.  an  der  Identität  seines  Steinhardti  mit  globifrons.  Das  Eich¬ 
wal  d’sche  Original  liegt  mir  vor.  Die  Zeichnung  ist  schlecht.  Der  hintere  Theil  der  Glabella 
fehlt,  daher  der  vordere  halbkugelig. 

Diese  schöne  Art  ist  vorzugsweise  im  Vaginatenkalk  von  Reval  (B36)  gesammelt  worden. 
Ausserdem  kommt  sie  auch  in  der  Umgehung  von  St.  Petersburg  in  gleichem  Niveau  vor 
und  im  W.  im  Kalksandstein  von  Rogö.  Ich  führe  mit  ?  das  Angel in’sche  Citât  an,  obgleich 
das  Original  nicht  vorhanden  ist.  Ein  schönes  Exemplar  in  preussischen  Geschieben. 

Ein  Pygidium  einer  ganz  ähnlichen  Form,  nur  mit  ganz  kurzen  Terrassenlinien  am 
Pygidium  ist  von  Mickwitz  schon  im  Glauconitkalk  (B2)  bei  Baltischport  gefunden  worden. 


Ptychopyge  tecticaudata  Steinh. 

1858.  Ptychopyge  sp.  Lawrow,  Verb.  Miner.  Ges.  p.  147,  f.  3,  4. 

1858.  Asaphus  acuminatus  Hoffm.  Verh.  Min.  Ges.  p.  48,  t.  5,  f.  1. 

1874.  Asaphus  tecticaudatus  Steinh.  preuss.  Trilob.  p.  26,  t.  2,  f.  9,  10. 

1884.  —  Törnq.  Siljan  omrad.  Trilob.  p.  65,  t.  2,  f.  21. 

1890.  —  Pomp.  Ost-  u.  Westpreuss.  Tril.  p.  74,  t.  4,  f,  10,  11. 

Die  Art  ist  bei  uns  sehr  verbreitet  von  Cla  bis  C2;  im  St.  Petersburger  Gouvernement 
in  der  Umgebung  von  Pawlowsk  bei  Katlino,  aber  auch  schon  am  Wolchow  bei  Dubowiki 
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und  Archangelskoe,  weiter  bis  Wassilkowo  und  reichlich  ausgebeutet  von  Lawrow  in  Ropscha 
und  Yon  Plautiu  bei  Gostilizy.  In  Estland  in  Cla  bei  Ghudleigh  und  Peuthof,  in  bei 
Reval  in  C16  und  in  Kuckers  und  Kosse  bei  Baltischport  in  C2.  In  Schweden  auf  Oeland 
und  in  Dalarne  im  entsprechenden  Niveau  gefunden.  Wahrscheinlich  auch  in  Norwegen 
(Etage  4).  Zuerst  aufgestellt  nach  ostpreussischen  Geschieben. 


Gen.  Isotelus  Dek. 

In  dieser  Gattung  vereinigen  wir  wieder  2  Salt  er’ sehe  Unterabtheilungen  von  Asaphus, 
nämlich  Isotelus  und  Brachyaspis  Porti.  Beide  Gruppen  stimmen  in  der  schwach  entwickelten 
Glabella,  dem  Hypostoma,  den  flachen  Dorsalfurchen,  dem  fast  völligen  Mangel  der  Rhachis 
des  Pygidiums  und  dessen  schmalem  Umschlag,  überein  und  unterscheiden  sich  nur  durch 
den  Verlauf  der  Gesichtslinien,  die  beim  echten  Isotelus  in  einer  langen  Spitze  (en  ogive) 
sich  vereinen,  während  ihr  vorderer  Zweig  bei  Brachyaspis  hart  am  Vorderrande  verläuft 
und  einen  kaum  bemerkbaren  stumpfen  Winkel  an  der  Vereinigungsstelle  aufweist.  Wir 
haben  eine  BrachyaspisRrt  und  2  Isotelus,  die  einander  sehr  nahe  stehen  und  zusammen 
wohl  dem  verbreiteten  amerikanischen  I.  gigas  Dek.  entsprechen.  Alle  von  uns  zu  Isotelus 
gebrachten  Formen  kommen  im  höheren  Untersilur  in  den  Stufen  E  bis  F2  vor. 

1.  Gesichtslinien  vor  der  Glabella  in  einer  Spitze  (en  ogive)  zusammenlaufend.  Kopfschild 

seitlich  gerandet,  an  den  Ecken  in  Hörner  ausgezogen.  2. 

Gesichtslinien  vorne  hart  am  Rande  verlaufend,  Glabella  kaum  erkennbar.  Kopfschild 

fast  dreimal  so  breit  wie  lang.  Hinterecken  stumpf  .  .  I.  robustus  F.  Röm.  (Fl6,  F2). 

2.  Hörner  kurz  und  schmal,  kaum  über  das  erste  Thoraxglied  hinausreichend,  gegen  den 

Hinterrand  unter  einem  deutlichen  (etwas  über  einen  rechten)  Winkel  abgesetzt  .  .  . 

. I.  remigium  Eicliw.  (E). 

Hörner  lang  und  stark,  vom  Hinterrande  im  Bogen  vorspringend . 

. I.  platyrhachis  Steinh.  (Fla). 

Isotelus  remigium  Eichw. 

1857.  Asaphus  platycephalus  Nieszk.  Monogr.  Tril.  d.  Ostseeprov.  (ex  pt.). 

1860.  MegaJaspis  remigium  Eichw.  Leth.  ross.  p.  1461,  f.  54,  f.  4. 

Ausschliesslich  in  der  Wesenberger  Schicht  (E),  aus  der  auch  das  von  Eich wald  ab¬ 
gebildete  Geschiebeexemplar  von  Worms  stammt. 

Isotelus  platyrhachis  Steinh.  Pomp. 

1874.  Asaphus  platyrhachis  Steinh.  preuss.  Trilob.  p.  24,  t.  1,  f.  10. 

1886.  Isotelus  gigas  Brögg.  Asaphus  hypostoma.  p.  31,  t.  1,  f.  18. 

1890.  Asaphus  ( Isotelus )  platyrhachis  Pomp.  Trilob.  Ost-  u.  West-Preussen,  p.  82,  t.  5,  f.  7. 

(3 
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Fr.  Schmidt. 


Da  das  beste  bei  uns,  von  Dr.  Nötling  bei  Neuenhof  gefundene  Stück,  der  Pompecki- 
sclien  Beschreibung  zu  Grunde  liegt,  so  müssen  wir  unsere  Art  wohl  auch  I.  platyrhachis 
nennen,  obgleich  die  Identificirung  mit  den  Geschiebeexemplaren  unsicher  bleibt.  Von  ame¬ 
rikanischen  Formen  stimmt  am  besten  Isot.  megistos  Locke  (Bill.  Geol.  of  Canada  p.  184, 
f.  182).  Bei  uns  ausschliesslich  in  der  unteren  weissen  Abtheilung  der  Lyckholmer  Schicht 
(Fla)  bei  Neuenhof,  Kirna,  Oddalem  u.  s.  w.  Unsere  Stücke  stimmen  sehr  gut  zu  Norwegi¬ 
schen  von  Frognö  aus  Etage  4  die  ich  durch  Brögger  erhalten.  Amerikanische  Glabellen 
und  Pygidien  von  Cincinnati  aus  der  Sammlung  von  G.  Ulrich  stimmen  ebenfalls  voll¬ 
kommen  überein. 


Isotelus  robustus  F.  Röm. 

1843.  Isotelus  rectifrons  Porti.  Rep.  Geol.  Londonderry,  Tyrone  etc.  p.  298,  t.  9,  f.  la,  16. 

1843.  —  arcmtus  Porti.  1.  c.  p.  298,  t.  9,  f.  2,  3. 

1857.  Asaphus  platycephalus  Nieszk.  in  Archiv  für  Naturk.  Liv-,  Est-  u.  Kurl.  Ser.  I  Bd.  p.  551  (ex  pt.). 
1861.  Isotelus  robustus  F.  Römer,  fossile  Fauna  v.  Sadewitz  p.  66,  t.  8,  f.  1. 

1864.  Asaphus  ( Brachyaspis )  rectifrons  Salt,  in  Palaeontograph.  Soc.  Yol.  18,  p.  166,  t.  25,  f.  6  —  10. 

Obgleich  unsere  Stücke  auch  zu  den  Abbildungen  des  A.  rectifrons  bei  Port  lock  und 
Salt  er  gut  stimmen  (abgesehen  von  der  auf  irländischen  Exemplaren  nicht  angegebenen 
verticalen  Naht  am  Umschlag  des  Kopfschildes),  so  ziehe  ich  doch  den  Römer’schen  Namen 
vor,  weil  ich  mich  durch  Gypsabgiisse  vom  Original,  die  mir  Prof.  F.  Frech  aus  Breslau 
freundlich  zugesandt  hat,  von  der  vollständigen  Identität  mit  unseren  Stücken  überzeugt  habe. 

I.  robustus  kommt  bei  uns  in  der  oberen,  grauen,  echten  Lyckholmer  Schicht  (F16)  an 
mehreren  Stellen  vor,  so  namentlich  bei  Piersal,  Schwarzen,  Rannaküll  bei  Hapsal,  ein  ein¬ 
zelnes  Pygidium  etwas  abweichend  auch  bei  Borkholm  in  F2.  Auswärts  bekanntlich  unter 
den  Sadewitzer  Geschieben  in  Schlesien,  im  Caradoc  von  Irland  und  in  der  Etage  5  in  Nor¬ 
wegen  (Vestra  Svartö,  Ringerike),  von  wo  uns  Dr.  J.  Kjär  Stücke  zur  Ansicht  geschickt  hat, 
die  fast  vollständig  übereinstimmen.  Die  Biegung  des  vorderen  Zweiges  der  Gesichtsnaht 
vom  Auge  zum  Vorderrande  ist  mehr  bogenförmig  und  weniger  abrupt  bei  den  norwegischen 
Stücken  als  bei  unseren. 


Gen.  Niobe  Ang\ 

Die  beiden  bei  uns  vorkommenden  Arten  der  Gattung,  N.  laeviceps  Dalm.  sp.  und 
N.  frontalis  Dalm.  sp.  müssen  als  die  typischen  Formen  der  Gattung,  wie  sie  Angelin 
aufgestellt  hat,  gelten.  Der  Unterschied  besteht  wesentlich  im  Vorhandensein  von  Falten 
auf  den  Pleuren  des  Pygidiums  bei  N.  frontalis ,  die  bei  N.  laeviceps  fehlen. 
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Niobe  laeviceps  Dalm.  sp. 

1827.  Asaphus  laeviceps  Dalm.  om  Palaead.  p.  243,  t.  4,  f.  1. 

1852.  Niobe  laeviceps  Ang.  Palaeont.  suec.  p.  14,  T.  11,  f.  1. 

1882.  —  Brögger,  silurische  Etagen  2  u.  3,  p.  66. 

1884.  —  Törnquist,  Siljanomrad.  Tril.  p.  83. 

1886.  —  Brögger,  Asaph.  Ilypost.  p.  49,  T.  2,  f.  34. 

Die  Glabella  ist  bei  unseren  Stücken  oft  schmäler  als  bei  schwedischen  und  dabei  der 
Winkel,  in  welchem  die  Gesichtsnähte  Zusammentreffen,  spitzer.  Wohl  eine  Varietät. 

Die  Art  gehört  bei  uns  wie  auch  in  Scandinavien  dem  tiefsten  Silur  an  und  kommt  im 
Glauconitkalk  (B2a)  an  der  Lawa  bei  Wassilkowo,  bei  Putilowo,  an  der  Popowka  bei  Pawlowsk 
und  in  Estland  im  gleichen  Niveau  bei  Reval  und  Baltischport  vor.  In  Schweden  und  Nor¬ 
wegen  weit  verbreitet. 

Niobe  frontalis  Dalm.  sp. 

1827.  Asaplius  frontalis  Dalm.  1.  c.  p.  542,  275. 

1852.  Niobe  frontalis  Ang.  1.  c.  p.  14,  T.  11,  f.  2,  T.  12,  f.  2. 

1882.  —  emarginata  Brögg.  Etagen  2.  u.  3,  p.  68,  T.  7;  f.  7;  T.  8,  f.  7;  t.  12,  f.  13. 

1884.  —  frontalis  Törnq.  1.  c.  p.  83. 

1886.  —  —  Brögger,  Asaphus  Hypost.  p.  51,  T.  2,  f.  37. 

Bei  uns  nur  ein  grosses  Exemplar,  bei  Iswos  am  Wolchow  in  der  Expansus-Schicht  B26 
und  ein  Pygidiuin  in  der  unteren  Linsenschicht  (B3a)  an  der  Popowka  bei  Pawlowsk  gefunden. 
In  Schweden  und  Norwegen  an  mehreren  Stellen,  auch  etwas  höher  als  die  vorige  Art. 


Gen.  Megalaspis  Ang-. 

Schon  oben  haben  wir  darauf  hingewiesen  wie  wohl  begründet  gegenwärtig,  namentlich 
durch  Bröggers  Verdienst,  die  Gattung  Megalaspis  erscheint.  Es  ist  eben  eine  wirklich 
natürliche  Gruppe  und  daher  macht  die  Anordnung  der  Arten  ähnlich  wie  beim  echten  Asaphus 
auch  mehr  Schwierigkeiten  als  bei  der  aus  ziemlich  heterogenen  Arten  bestehenden  Gattung 
Ptycliopyge.  Zum  Theil  hängt  diese  Schwierigkeit  auch  von  der  Ungleichheit  unseres  Material 
ab,  das  nicht  alle  Arten  mit  genügender  Sicherheit  festzustellen  erlaubte. 

Ausserdem  scheint  ebenso  wieder  wie  beim  echten  Asaphus  eine  starke  Variation  in 
den  gleichen  Niveaus  vorzukommen;  sie  übertrifft  die  Veränderung  durch  Mutation  in  auf¬ 
einanderfolgenden  Schichten,  die  nur  in  seltenen  Fällen  festzustellen  war,  da  das  Material 
von  den  verschiedensten  Stellen  zu  ungleicher  Zeit  eingesammelt  worden  ist.  Als  nächsten 
Eintheilungsgrund  benutzen  wir  nach  Brögger’s  Vorgang  die  spitze  oder  abgerundete  Form 
des  Pygidiums,  die  nur  selten  nicht  sicher  zu  constatiren  ist. 
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Zur  ersten  Abtheilung  mit  spitzem  Pygidimn  gehört  einerseits  M.  acuticauda  Aug. 
mit  seinem  wahrscheinlichen  Vorgänger  M.  centron  Herz.  v.  Leuch tb.  und  andererseits 
M.  héros.  Unter  den  Formen  mit  abgerundetem  Pygidium  haben  wir  zunächst  die  nahe 
verwandten  bekannten  Arten  M.  limbata  und  planilimbata  Ang.,  weiter  die  am  Kopf  spitz 
ansgezogenen  M.  extenuata  Dalm.  und  longicauda  H.  v.  Leuchtb.  Endlich  eine  Leihe 
ziemlich  gleichartiger  Formen,  welche  die  beiden  bekannten  Endglieder  M.  hyorhim  H.  v. 
Leuchtb.  und  M.  polyphemus  Brögg.  untereinander  verbinden. 

Zum  Schluss  zählen  wir  zu  unserer  Gattung,  wegen  ihres  augenscheinlich  breiten 
flachen  Vorderrandes,  noch  eine  Form  die  uns  nur  durch  ihr  Mittelstück,  mit  hoch  gewölbter 
Glabella  bekannt  ist,  die  M.  gibba  m.,  die  ausser  der  Gruppe  der  M.  hyorhina  ( Rhinaspis 
Rem.J  mit  keiner  anderen  Art  eine  nähere  Verwandtschaft  zeigt. 

1.  Glabella  hoch  gewölbt  ohne  markirte  Spitzen  oder  Seitenfurchen,  am  Grunde  voll¬ 
ständig  getrennte,  kleine,  getrennte,  gewölbte  Seitenloben.  Vor  der  Glabella  breiter 
flacher  Saum.  Die  Gesichtslinien  augenscheinlich  nicht  lang  ausgezogen,  sondern  in 

stumpfer  Spitze  zusammenstossend.  Pygidium  wahrscheinlich  gerundet . 

. M-  gibba  m.  B26,  BSa. 

Keine  getrennte  Seitenloben  am  Grunde  der  Glabella.  2. 

2.  Pygidium  läuft  hinten  in  eine  scharfe  Spitze  aus.  3. 

Pygidium  abgerundet  oder  endet  mit  stumpfer  Spitze.  4. 

3.  Pleuren  des  Pygidiums  ohne  tiefe  Furchen.  Kopfschild  spitz,  Nackenfurche  fehlt  .  .  . 

. M.  acuticauda  Ang.  B26,  B3a. 

Pleuren  des  Pygidiums  mit  tiefen  Furchen,  die  von  Falten  getrennt  werden,  auf  deren 
Höhe  eine  feine  Furche  verläuft.  Die  Streifen  reichen  bis  zum  abgesetzten  flachen 
Randsaum  von  der  Breite  des  Umschlages.  Glabella  jederseits  mit  3  Seitenloben  .  .  . 
. . M.  héros  Daim.  В8Ь,  CJa. 

4.  Kopfschild  vorne  in  eine  schmale  Spitze  ausgezogen.  5. 

Kopfschild  vorne  abgerundet  oder  spitz,  nicht  ausgezogen,  immer  breiter  als  lang.  6. 

5.  Kein  Wulst  auf  den  Wangen.  Pygidium  mit  undeutlichen  Pleuren  auf  den  Seitentheilen. 
Ringsum  ein  deutlich  abgesetzter  flacher  Randsaum .  ...  M.  extenuata  Walilb.  B2i). 
Vom  Ende  der  Glabella  geht  ein  flach  gewölbter  Wulst  im  Bogen  zum  Hinterrande. 
Pygidium  lang  parabolisch  mit  zahlreichen  (ca.  15)  schwächer  oder  stärker  ausgebildeten 
Doppelpleuren.  Kein  flacher  Randsaum  .  .  .  M.  longicauda  Herz.  v.  Leuchtb.  Взім 

6.  Keine  Vertiefung  auf  dem  Randsaum  vor  der  Glabella.  7. 

Glabella  am  Grunde  mit  2  Seitenfurchen  (von  denen  die  hintere  der  nicht  immer  durch¬ 
gehenden  Nackenfurche  zugehört).  Auf  dem  breiten  Randsaum  vor  der  Glabella  eine 
rundliche  Vertiefung.  9. 
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7.  Keine  Nackenfurche.  Glabella  hochgewölbt  ohne  Seitenfurchen.  Augen  um  das  Doppelte 
ihres  Durchmessers  vom  Hinterrand  abstehend.  Pygidium  parabolisch,  breit  gerundet, 

etwas  breiter  als  lang.  Rhachis  etwas  eingesenkt  mit  gegen  12  Gliedern . 

. . . M.  Lawrowi  m.  B36,  Cla. 

Nackenfurche  deutlich,  Augen  nicht  über  die  eigene  Länge  vom  Hinterrand  abstehend. 
Spuren  von  Seitenfurchen  an  der  Glabella.  8. 

8.  Kopfschild  halbkreisförmig,  fast  noch  einmal  so  breit  wie  lang.  Die  Gesichtslinien  vom 
Auge  stark  auswärts  im  Bogen  nach  vorne  verlaufend.  Pygidium  halbkreisförmig  mit 

abgesetztem  flachem  Randsaum . M.  planilimbata  Ang.  B2a. 

Kopfschild  parabolisch,  weniger  als  zweimal  so  breit  wie  lang.  Die  Gesichtslinien 
vom  Auge  zuerst  fast  geradlinig  (wenig  nach  aussen  gerichtet)  nach  vorne  gewandt  und 
dann  unter  stumpfem  Winkel  zur  vorderen  Spitze.  Pygidium  über  einen  Halbkreis 
vorgezogen.  Randsaum  in  der  Wölbung  nicht  abgesetzt.  M.  limbata  Bo  eck.  B2a,  B26. 

9.  Grosse  Formen.  Kopfschild  breit,  dreieckig.  Glabella  flach  gewölbt,  vor  dem  Nacken¬ 
ringe  kaum  oder  gar  nicht  zu  einer  vorragenden  Spitze  erhoben.  Pygidium  breit  gerundet, 
über  einen  Halbkreis  vorgszogen,  meist  mit  deutlichen  Pleuren,  Randsaum  nicht 

abgesetzt . M.  polyphemus  Brögg.  B26,  B3a. 

Grosse  Formen.  Kopfschild  breit  dreieckig,  vorne  gerundet,  Gesichtslinien  von  den 
Augen  in  einem  Bogen  nach  vorne  gewandt.  Glabella  am  Grunde  zu  einem  stumpfen  Höcker 
stark  erhoben.  Pygidium  dreieckig,  etwas  breiter  als  lang,  hinten  abgerundet,  ohne 

deutlich  abgesetzten  Randsaum  und  ohne  Pleuren . M.  Mickwitzi  m.  B2a,  B26. 

Grosse  Formen.  Kopfschild  breit  dreieckig,  vorne  spitz,  Gesichtslinien  in  einem  Bogen 
nach  vorne  gewandt.  Glabella  am  Grunde  zu  einer  scharfen  Spitze  erhoben.  Pygidium  ohne 
deutliche  Pleuren,  gerundet,  dreieckig,  etwas  spitzer  als  bei  voriger  Form.  Randsaum 

kaum  oder  gar  nicht  abgesetzt . M.  Kolenkoi  m.  B26,  B3a. 

Kleine  Formen.  Kopfschild  vorgezogen,  dreieckig.  Gesichtslinien  vorne  zu  einer  Spitze 
vorgezogen.  Glabella  am  Grunde  zu  einem  spitzen  Höcker  erhoben.  Pygidium  voi gezogen 
dreieckig  mit  abgerundeter  Spitze,  ohne  Pleuren.  Randsaum  meist  deutlich  abgesetzt 

. M.  hyorhina  Herz.  v.  Leuclitbg.  B2b,  B3a. 

Die  4  letzten  Arten  stehen  in  naher  Beziehung  zu  einander  und  gehören  wohl  auch 
genetisch  zusammen.  Namentlich  die  3  letzten  Formen,  M.  Mickwitzi ,  Kolenkoi  und  hyorhinci, 
die  wir  alle  in  vollständigen  Exemplaren  besitzen.  M.  polyphemus  weicht  durch  sein  breit 
gerundetes  Pygidium  ab,  das  icli  isolirt  auch  bei  uns  gefunden  zu  haben  glaube.  Eine 
*  genetische  Reihe  können  wir  nicht  aufstellen,  da,  wie  es  scheint,  alle  viel  Formen  gleich¬ 
zeitig  Vorkommen.  Die  von  Remelé  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  37,  p.  1032)  auf¬ 
gestellte  Gattung  Rhinaspis  dürfte  der  erwähnten  Formenreihe  entsprechen,  doch  können 
wir  sie  höchstens  als  Unterabtheilung  von  Megalaspis  gelten  lassen. 
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Megalaspis  planilimbata  Ang. 

1840.  Asaphus  tyranno  Murch.  aff.  Eichw.  Sil.  Schicht,  p.  80. 

1858.  —  F.  Schmidt,  Untersuch,  sil.  Form,  in  Estland  etc.  p.  186. 

1860.  Ptychopyge  applanata  Eichw.  Leth.  ross.  p.  1469. 

1852.  Megalaspis  planilimbata  Ang.  Pal.  succ.  p.  18,  t.  16,  f.  2. 

1873.  —  Linnarss.  Zeitschr.  deutsche  geol.  Ges.,  p.  964. 

1890.  —  Pomp.  Triloh.  Ost-  u.  W.  Preussen,  p.  84,  t.  6,  f.  2. 

Diese  für  den  unteren  Glauconitkalk  so  charakteristische  Art  ist  bei  uns  schon  lange 
bekannt,  aber  erst  von  Linnarsson  bei  seinem  Besuch  in  unserem  Gebiet  1872  richtig 
erkannt  worden.  Die  Art  findet  sich  im  ganzen  Gebiet  von  Odensholm  bis  zum  Wolchow. 
Am  schönsten  auf  der  Baltischporter  Halbinsel,  von  woher  ich  auch  das  einzige  vollständige 
Kopfschild  durch  Baron  A.  v.  d.  Pallien  erhalten  habe.  Gewöhnlich  finden  sich  nur  Pygi- 
dien  oder  Glabellen,  die  ganze  Schichten  erfüllen.  Auswärts  in  gleichem  Niveau  in  Schweden 
(Oeland,  Wester-  und  Oster-Gotland)  ;  auch  in  norddeutschen  Geschieben. 

Megalaspis  limbata  Boeck. 

1837.  Trilobites  limbatus  Boeck.  Gaea  norveg.  p.  142. 

1852.  Megalaspis  limbata  Ang.  p.  18,  t.  16,  f.  3. 

1882.  —  Brögg.  Etagen  2  u.  3,  p.  77,  t.  2,  f.  2;  T.  9,  f.  1—5;  T.  12,  f.  10. 

1884.  —  Törnquist,  1.  c.,  p.  92,  t.  3,  f.  12. 

1890.  —  Pomp.  1.  c.,  p.  83  t.  T.  4,  f.  14,  15,  t.  6,  f.  2. 

Die  Art  wurde  bei  uns  zuerst  durch  Brögger  erkannt,  der  sie  in  meinen  Revaler 
Sammlungen  aus  der  Baltischporter  Gegend  erkannte.  Sie  findet  sich  auch  im  Glauconitkalk, 
etwas  höher  als  die  vorige.  Auf  der  Baltischporter  Halbinsel  und  um  Pteval  immer  nur 
Pygidien  und  Glabellen.  Im  Osten,  am  Wolchow  und  an  der  Lawa  bei  Wassilkowo  auch 
ganze  Exemplare  gefunden  in  der  Expansus-Schicht  B2t. 

Auswärts  in  Schweden  und  Norwegen  in  entsprechendem  Niveau  (denExpansus-Schichten). 
Die  von  Pompecki  abgebildeten  Stücke  scheinen  mir  nicht  ganz  sicher  zu  sein.  Es  fällt 
bisweilen  schwer  beide  genannten  Arten  M.  planilimbata  und  limbata  nach  den  Pygidien 
und  Glabellen  sicher  zu  unterscheiden,  namentlich  in  der  Umgebung  von  Baltischport,  wo 
sie  in  nahe  aufeinanderfolgenden  Schichten  Vorkommen.  In  Schweden  ist  Ähnliches  bemerkt 
worden.  Es  ist  daher  wohl  sehr  wahrscheinlich,  dass  M.  planilimbata  der  direkte  Vorgänger 
von  limbata  ist,  der  seinerseits  von  ihm  abstammt. 

Megalaspis  polyphemus  Brögg.  F.  9. 

1882.  Megalaspis  polyphemus  Brögg.  Etagen  2  u.  3  etc.  p.  73,  74,  f.  2,  3. 

Die  Art  wurde  von  Brögger  nach  einem  Stück  des  Christiania-Museums  beschrieben, 
das  der  Stufe  3  c  angehört.  Ein  zweites  Exemplar  aus  der  gleichen  Lokalität  (dem  Gestein 
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nach  zu  urtlieilen),  fand  ich  im  Berliner  Museum  in  der  norwegischen  Sammlung  von  L.  v. 
Buch,  der  es  von  Sars  erhalten  hatte.  Ein  weiteres  Stück  aus  Östergötland  hat  Dr.  G.  Holm 
in  der  Sammlung  der  schwedischen  geologi¬ 
schen  Landesanstalt  erkannt  (Sitzung  der  geo- 
log.  förening  vom  4.  März  1895). 

In  den  Expansus-Scliichten  von  Iswos  am 
Wolcliow  (B26),  und  ebenso  an  der  Popowka 
bei  Pawlowsk  (hier  etwas  höher,  in  B3a)  fanden 
sich  Glabellen  und  ganze  Mittelschilder  des 
Kopfes,  die  ganz  den  norwegischen  Stücken 
entsprechen  (das  Berliner  Exemplar  liegt  mir 
vor).  Eine  schwache  Andeutung  einer  erha¬ 
benen  Spitze,  an  Stelle  des  sonst  hier  ge¬ 
legenen  Tuberkels,  findet  sich  wiederholt  hei 
unseren  Stücken,  habe  ich  aber  bei  den  etwas 
abgeriebenen  Norweger  Originalen  nicht  be¬ 
merkt.  Es  sind  bei  uns  keine  ganzen  Exemplare 
gefunden  worden.  Ein  Pygidium  von  Iswos, 
das  ich  mit  Dr.  Holm  hierher  ziehen  möchte,  könnte  möglicherweise  einer  anderen  Art, 
vielleicht  M.  діЪЪа  angehören,  obgleich  es  sonst  recht  gut  zu  den  norwegischen  Stücken 
stimmt.  Aber  es  ist  stark  verschieden  von  dem  der  nächstfolgenden  verwandten  Arten, 
während  unter  den  Glabellen  vollständige  Uebergänge  vorhanden  sind. 


Megalaspis  Kolenkoi  m.  F.  10. 


Es  kommt  diese  Art 
in  den  Expansus-Schich- 
ten  B26  von  Iswos  am 
Wolchow  nicht  selten  in 
Pygidien  und  ziemlich 
vollständigen  Köpfen  vor. 
Einmal  wurde  auch  ein 
grosses  vollständiges 
Exemplar  von  Hrn,  Dr. 
Kol  en  ko  daselbst  ge¬ 
funden,  dem  zu  Ehren 
ich  die  Art  benenne. 
Ebenso  findet  sich  die  Art 
in  Bruchstücken  auch  bei 
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Wassilkowo  an  der  Lawa  und  an  der  Popowka  bei  Pawlowsk.  Auch  bei  Reval  hat  Consul 
Stacy  in  der  Stufe  B3a  seinerzeit  eine  ganze  Reihe  Glabellen  und  Pygidien  gesammelt,  die 
ein  wenig  von  der  östlichen  Form  ab  weichen.  Im  unteren  grauen  Orthocerenkalk  von 
Oelands  Nord-Ende  hat  Dr.  Holm  eine  vermuthlich  hierher  gehörige  Glabella  gefunden 
und  die  als  Geschiebe  bei  Eberswalde  von  Prof.  Re  mêlé  gefundene  Rhinaspis  erratica  ge¬ 
hört  wahrscheinlich  hierher  oder  vielleicht  auch  zur  nächsten  Art. 


Megalaspis  Mickwitzi  m.  F.  11. 

Ein  schönes  vollständiges  zusammengerolltes  Stück  mit  vorne  abgerundetem  Kopf¬ 


schild  fand  Ingenieur  A.  Mickwitz  in 
der  Expansus-Stufe  B26  bei  Wassilkowo  an 
der  Lawa.  Glabellen  der  nämlichen  Form 
kommen  in  der  gleichen  Stufe  auch  bei 
Iswos  am  Wolchow  vor.  Eine  ganz  gleiche 
Form,  was  die  Glabella  betrifft,  fand  sich  in 
den  Glauconitkalken  B2a  bis  B26  der  Bal¬ 
tischporter  Gegend  und  bei  Reval,  doch 
schien  bei  diesen  das  Mittelschild  sich  vorne 
stärker  zuzuspitzen.  Die  Pygidien  lassen 
sich  von  denen  der  M.  Kolenhoi  kaum  un¬ 
terscheiden.  Sie  scheinen  am  Hinterrande 
etwas  mehr  abgerundet  zu  sein.  Auswärts 
ist  diese  Form  unbekannt. 


Megalaspis  hyorhina  Herz.  v.  Leuchtenbg.  F.  12. 


1843.  Asaphus  hyorhinus  Herz.  v.  Leuchtbg.  Thierreste  d.  Urw.  v.  Zarskoe  Sselo,  p.  8,  t.  1,  f.  4 — 6. 
1858.  —  Hoffmann,  in  Yerh.  Miner.  Ges.  p.  48,  t.  5,  f.  6  (mala!). 


Kleinere  Formen,  die  in  gleichem  Niveau  mit  M.  Kolenkoi 
Vorkommen.  Die  meisten  vollständigen  Stücke  in  der  Volborth’- 
schen  Sammlung  aus  der  Umgebung  von  Pawlowsk.  Aber  auch 
bei  Putilowo  und  Ljapino  in  der  Expansus-Stufe  gefunden. 
Einige  Funde  von  Reval  und  vom  Glint  bei  Peuthof  aus  ungefähr 
gleichem  Niveau  bilden,  wie  es  scheint,  Übergänge  zu  M.  Ko¬ 
lenkoi.  Anderweitig  nicht  beobachtet. 


F.  12. 
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Megalaspis  gibba  m.  F.  13. 

Bisher,  wie  erwähnt,  nur  Mittel¬ 
schilder  mit  der  hochgewölbten  Glabella 
gefunden.  Wahrscheinlich  findet  eine 
Verwandtschaft  mit  den  vorhin  auf¬ 
gezählten  Formen  statt.  Das  Pygidium 
ist  wahrscheinlich  rund,  da  wir  keine 
unbestimmten  spitzen  Pygidien  in  ent¬ 
sprechenden  Schichten  haben.  Die  Art 
ist  wiederholt  in  der  Expansus-Stufe 
B26  und  den  nächstfolgenden  B3(/  am 
Sjas  bei  Koltschanowo,  am  Wolchow 
bei  Iswos  und  bei  Wassilkowo  an  der 
Lawa  gefunden.  Aber  auch  bei  Reval 
hat  Mickwitz  die  (hier  kleinen)  Gla- 
bellen  wiederholt  in  B3a  nachweisen 
können.  Auswärts  unbekannt. 

Megalaspis  Lawrowi  m. 

1858.  Megalaspis  sp.  Lawrow,  in  Verli.  Mineral.  Ges.  p.  147,  t.  13,  f.  5. 

Es  liegen  zwei  Mittelschilder  des  Kopfes  vor,  das  eine  aus  Cla  von  Gostilizy  (von  Plautin 
gesammelt),  entsprechend  dem  Original-Fundort  Ropscha,  und  das  andere,  ganz  ähnliche 
aus  Obuchowo  am  Wolchow,  aus  dem  Vaginatenkalk  B3b.  Ausserdem  ein  hübsches  grosses 
Pygidium  von  Dubowiki  (Clrt),  dem  von  M.  grandis  Sars  (s.  Brögger,  1.  c.  p.  81,  f.  4) 
ähnlich,  das  wir  nur  hierher  bringen  können,  da  wir  sonst  in  so  hohem  Niveau  keinen 
Megalaspis  haben. 

Die  Glabellen  erinnern  an  die  von  Angelin  pal.  spec.  t.  13  mit  Meg.  héros  in  Ver¬ 
bindung  gebrachten,  sind  aber  im  Vergleich  zum  Randsaum  viel  länger. 

Megalaspis  longicauda  Herz.  v.  Leuchtbg.  F.  14. 

1827.  Asaphus  centaurus  Daim.  Palaead.  p.  7G. 

1835.  —  grandis  Sars.  Oken’s  Isis,  p.  337,  T.  9,  f.  6. 

1843.  —  longicauda  Herz.  v.  Leuchtb.  Urw.  Zarskoe  Sselo,  p.  7,  T.  1,  f.  3. 

1852.  Megalaspis  multiradiata  Ang.  Pal.  scand.  p.  16,  t.  14,  f.  2. 

1852.  —  latilimbata  Ang.  1.  c.,  t.  14,  f.  1 — 3? 

Записки  Физ.-Мат.  Отд.  6 
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1860. 

1882. 

1882. 

1884. 


1854.  Megalaspis  rudis  Ang.  palaeont.  scand.  p.  50,  t.  27,  f.  5. 
1860.  —  longicauda  Eichw.  Leth.  ross.  p.  1461. 

1882.  —  grandis  Brögger,  Etag.  2  u  3,  p.  80,  81,  f.  4. 


Centaurus  Holm,  Trilob.  slägt.  Illaenus,  p.  90. 
grandis  Törnq.  Siljan  omrad.  Trilob.  p.  76. 


Eine  schöne  und  interessante  Form,  die  leider  noch  nirgends  vollständig  gefunden  ist. 
Es  liegen  uns  zahlreiche  wohlerhaltene  Pygidien,  ferner  Wangenhörner  z.  Th.  mit  einem 


grossen  Tlieil  der  losen  Wangenschilder  vor,  sowie 
endlich  ein  ziemlich  vollständiges  kleines  zusammen¬ 
gerolltes  Exemplar  aus  der  Yolborth’schen  Samm¬ 
lung,  das  aus  der  Gegend  von  Pawlowsk  stammt. 
Nach  den  uns  vorliegenden  Materialien  habe  ich  die 
beistehende  Restauration  zusammengestellt,  aus  der 
man  sieht,  dass  das  Kopfschild  eine  vorgezogene 
spitz-dreieckige  Form  hat  sehr  ähnlich  dem  der 
M.  extenuata  nach  der  Angel  in’ sehen  Figur  (1.  c. 
1. 15,  f.  1).  Die  kräftigen  Wangenhörner  divergiren 
stark  vom  Thorax,  sie  zeigen  nach  aussen  eine 
scharfe  Kante,  nach  innen  eine  runde  Wölbung  und 
nehmen  etwa  den  dritten  Tlieil  der  ganzen  Seiten¬ 
länge  des  Kopfes  ein.  Das  ganze  Kopfschild  ist  hoch 
gewölbt.  Die  Glabella  oblong,  flach  gewölbt,  nimmt 
über  die  Hälfte  des  Mittelschildes  ein,  die  Gesichts- 


F.  14. 


linien  wenden  sich  von  den  Augen  schräg  abwärts  zum  Hinterrande  und  schneiden  den 


flachen  Nackenring  in  einem  vertikal  nach  hinten  gerichteten,  nach  aussen  convexen  Bogen, 
nach  vorne  biegen  sie  sich  vor  den  Augen  zuerst  etwas  nach  aussen  und  verlaufen  dann  in 
eine  lang  ausgezogene  Spitze,  so  dass  das  Mittelschild  etwa  eine  eiförmig-lanzettliche  Form 
annimmt.  Die  Augen  sind  um  mehr  als  ihren  Längsdurchschnitt  vom  Ilinterrande  entfernt. 
Vom  Yorderende  der  Glabella  verläuft  über  die  Wangen  ein  flach  gewölbter  Wulst  zum 
Hinterrande,  innerhalb  dessen  wir  eine  seichte  bogenförmige  Furche  erkennen,  die  die 
Aussenseite  der  kleinen  Augen  umgiebt. 

Einen  ähnlichen  Bau  des  Kopfschildes  erkennen  wir  am  Angelin’schen  Kopfschild 
von  M.  latilimbata  1.  c.  t.  14,  f.  1,  doch  sind  hier  die  Wangenhörner  viel  kleiner  und  der 
Wulst  schmäler.  Schon  Holm,  der  die  Original- Wangenschilder  und  Hörner  des  M.  Cen¬ 
taurus  Dalm.  gesehen  hat,  sagt,  dass  diese  viel  stärker  seien  als  bei  der  citirten  Ange  hu¬ 
schen  Figur,  deren  Original  übrigens  im  Stockholmer  Museum  nicht  vorhanden  ist. 

Am  genauesten  von  auswärtigen  Darstellungen  passt  zu  unserer  Art  die  Abbildung 
von  M.  multiradiata  Ang.,  deren  Original  ja  auch  aus  Ljung  in  Östergotland  stammt,  dessen 
Fauna  vollkommen  mit  der  unseres  Vaginatenkalkes  B3b  übereinstimmt,  zu  der  ja  auch 
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unser  M.  longicauda  gehört.  Brögger  meint  (Etagen  2  u.  3,  p.  82),  dass  unsere  Exemplare 
der  letztgenannten  Art  besser  zu  M.  gigas  Ang.  stimmen  wegen  der  tiefen  Furchen  zwischen 
den  Pleuren  des  Pygidiums,  aber  die  ganze  Form  des  (mir  vorliegenden)  viel  flacheren 
M.  gigas  widerspricht  dem.  Zudem  gehört  er  auch  einem  höheren  Niveau  an,  das  unserem 
Cla  entspricht.  Die  Brögger’sche  Figur  von  M.  grandis  entspricht  unseren  Stücken  weniger 
gut,  da  das  Pygidium  sich  bei  ihr  viel  weniger  nach  hinten  verjüngt.  Ich  will  übrigens 
zugeben,  dass  ein  Paar  weniger  gute  Stücke  aus  der  oberen  Grenzschicht  von  B3t  bei  Cliud- 
leigh  wirklich  zu  M.  gigas  gehören  möchten. 

Ich  habe  oben  auch  M.  rndis  zu  unserer  Art  gezogen,  die  gar  keine  Pleuren  und 
Rhachisringe  auf  dem  Pygidium  erkennen  lässt.  Da  indess  verschiedene  Uebergänge  vor¬ 
liegen  und  das  Niveau  das  gleiche  ist,  so  glaube  ich  wohl,  dass  die  Vereinigung,  die  auch 
von  anderer  Seite  vorgeschlagen  ist,  rathsam  wäre.  Unsere  M.  longicauda  muss  sehr  grosse 
Dimensionen  erreichen,  da  mir  Wangenhörner  von  bis  100  mm.  Länge  vorgekommen  sind, 
darnach  könnten  Exemplare  von  bis  500  mm.  Länge  Vorkommen. 

M.  longicauda  kommt  bei  uns  ausschliesslich  im  eigentlichen  Vaginatenkalk  IL  h  vor. 
Die  meisten  Exemplare  kenne  ich  aus  der  Umgebung  von  Reval,  aber  auch  bis  in  die  Um¬ 
gebung  von  St.  Petersburg,  von  wo  (Grafskaja  Slawjanka)  die  Art  ja  auch  aufgestellt  ist, 
und  bis  an  den  Wolchow  kommt  sie  im  entsprechenden  Niveau  vor.  Ebenso  ist  sie  in  Schichten 
entsprechenden  Alters  in  Schweden:  Oeland,  Östergotland,  Dalarne  (die  Pleuralfurchen  meist 
schwächer)  und  Norwegen  bekannt.  Ein  Wangenlmrn  führt  Remelé  aus  norddeutschen 
Geschieben  von  Eberswalde  an. 


Megalaspis  externat  a  Wahl  b. 

1821.  Entomostracites  extenuatus  Wahlb.  Petr.  teil.  suec.  Addit.  p.  295,  t.  8,  f.  4. 

1827.  Asaphus  extenuatus  Dalm.  Palaead.  p.  287,  t.  2,  f.  5. 

1852.  Megalaspis  extenuata  Ang.  pal.  suec.  p.  17,  t.  15,  f.  1. 

1882.  —  Brögg.  1.  c.,  p.  80. 

Mir  liegt  nur  ein  Exempler  von  Iswos  am  Wolchow  aus  der  Expansus-Schicht  B2b  vor 
ohne  die  verlängerte  Spitze  des  Kopfschildes  und  ohne  Wangenhörner.  Ich  hätte  es  für  die 
bei  uns  ziemlich  häufige  M.  acuticauda  genommen,  aber  das  Pygidium  ist  am  Ende  gerundet 
und  zeigt  einen  deutlich  abgesetzten  Randsaum,  wie  es  für  M.  extenuata  charakteristisch  ist. 

M.  extenuata  kommt  auswärts  in  Schweden,  vorzüglich  in  Östergotland  im  unteren 
Orthocerenkalk  vor.  Für  Norwegen  ist  sie  noch  unsicher. 

Megalaspis  acuticauda  Ang. 

1843.  Asaphus  centron  Herz.  v.  Leucht.  Urw.  Zarskoe  Sselo,  p.  6,  t.  1,  f.  1,  2. 

1854.  Megalaspis  acuticauda  Ang.  Pal.  scand.  p.  50,  t.  37,  f.  4. 

1860.  Asaphus  centron  Eichw.  Leth.  ross.  p.  14. 

1882.  Megalaspis  acuticauda  Brögg.  Etag.  2  u.  3,  p.  82,  t.  2,  f.  1;  T.  6,  f.  1,  la. 

1884.  —  Törnq.  1.  c.  p.  76. 
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Im  Vorstehenden  habe  ich  M.  acuticauda  Ang.  und  M.  centron  vereinigt,  den  icli 
höchstens  als  Varietät  gelten  lassen  kann.  Er  unterscheidet  sich  wesentlich  dadurch,  dass 
die  Spitze  des  Pygidiums  aufgesetzt  erscheint  und  nicht  sich  allmählig  durch  das  Convergiren 
der  Seitenränder  ergiebt.  Der  Kopf  zeigt  keinen  Unterschied,  er  erscheint  bei  centron 
stumpfer,  aber  die  Spitze  des  Kopfschildes  ist  beim  Original  nicht  vollständig  erhalten. 
Die  zur  var.  centron  gehörigen  Formen,  von  der  mir  nur  Pygidien  vorliegen,  erscheinen 
übrigens  schon  im  unteren  Glauconitkalk  P>2a  bei  Leppiko  unweit  Baltischport,  ausserdem 
kommen  sie  im  Expansus-Niveau  bei  Grafskaja  Slawjanka  unweit  Pawlowsk  (von  hier  das 
Original)  und  bei  Iswos  am  Wolchow  vor. 

Die  Hauptform,  die  ich  als  solche  wegen  ihrer  grösseren  Verbreitung  ansehe,  findet 
sich  durch  das  ganze  Gebiet,  am  meisten  im  Osten  im  Expansus-Niveau  bei  Iswos  am  Wolchow 
und  bei  Wassilkowo  an  der  Lawa,  von  wo  ich  mehrere  vollständige  Exemplare  habe.  Aus¬ 
wärts  in  gleichem  Niveau  in  Schweden  und  Norwegen.  Von  Eberswalde  führt  Remelé 
norddeutsche  Geschiebe  auf. 

Megalaspis  héros  Daim.  F.  15,  16. 

1828.  Asaphus  héros  Daim.  Arsberättelser,  p.  135. 

1837.  —  Hisinger,  Leth.  suec.  p.  13. 

1852.  Megalaspis  héros  Ang.  Pal.  suec.  p.  16,  t.  13. 

1860.  —  Eichw.  Leth.  ross.  p.  1463. 

1882.  —  Brögg.  Etagen  2  u.  3  etc.  p.  85. 

Wir  waren  mit  dieser  Art  in  der  eigentümlichen  Lage,  dass  die  bei  uns  gefundenen 
Pygidien  vollkommen  mit  den  schwedischen  übereinstimmten,  die  Köpfe  aber  zweifelhaft 

blieben,  weil  uns  von  denselben 
nur  eine  Glabella  bekannt  ist, 
die  Angel  in  1.  c.  mit  dem 
charakteristischen  Pygidium 
zusammen  abbildet,  und  diese 
Glabella  mit  den  uns  vorliegen¬ 
den  ganzen  Exemplaren  und 
Kopfschildern  aus  unserem 
Gebiet  gar  keine  Aelmlickkeit 
hat.  Im  Museum  der  schwe¬ 
dischen  Landesanstalt  befindet 
sich  ein  ganzes  Exemplar  von 
A.  héros.  Der  Kopf  ist  aber 
so  mangelhaft  erhalten,  dass 
ich  ihn  schwer  mit  unseren 
Stücken  vergleichen  kann. 
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Diese  unsere  Stücke,  von  denen  ick  zwei  hierbei  abbilde,  zeichnen  sich  durch  ihre 
Glabella  aus,  die  jeclerseits  drei  mehr  oder  weniger  deutliche  kurze  Seitenfurchen  zeigt. 
\'on  ihrem  vorderen  Ende  geht  ein  bogenförmiger  Wulst  zum  Hinterrande,  den  er  vor  den 
Hinterecken  erreicht.  Die  Seitenfurchen  sind  nicht  immer  gleich  deutlich  und  daher  konnten 
wohl  auch  die  schwedischen  Kopfschilder,  von  denen  ich,  wie  erwähnt,  nur  eines  kenne,  mit 
den  unseren  zusam  engehören.  Diese  meine  Vermuthung  wurde  vollkommen  bestätigt  da 
ganz  neuerdings  Prot.  G.  Lindström  auf  meine  Bitte  die  Vorrätke  im  schwedischen  Reichs¬ 
museum  durchgemustert  und  dabei  gefunden  hat,  dass  bei  einem  Abdruck  der  Glabella  sich 
auch  Spuren  von  Segmenten  oder  Seitenfurchen  erhalten  haben. 

Bei  uns  kommt  M.  héros  im  echten  Vaginatenkalk  B3&  vor  bei  Koltschanowo  am  Sjas, 
bei  Obuchowo  am  Wolchow,  bei  Pawlowsk  und  Pulkowo,  von  wo  unser  vollständiges  Exem¬ 
plar  stammt  und  in  Estland  bei  Reval,  am  Joafall  bei  Jegelecht,  Tüllifer  bei  Kolk  (von  hier 
stammt  die  abgehildete  grosse  Glabella  her)  und  bei  Nömmewesk  unweit  Palms.  In  Schweden 
vielfach  verbreitet,  im  gleichen  Niveau,  ebenso  in  Norwegen.  Eichwald  macht  darauf  auf¬ 
merksam  dass  der  von  Hoffmann  in  Verb.  Mineral.  Ges.  1858,  t.  6,  f.  4  abgehildete  Asaph. 
Buchii  hierher  gehören  könne,  erzeigt  allerdings  ein  abgerundetes  Pygidium,  aber  bei  schlecht 
erhaltenen  Stücken  kann  man  sich  leicht  irren.  Das  Stück  stammt  vom  Wolchow,  wo  Ж  héros 
nicht  sehr  selten  ist. 

Gen.  Nileus  Dalm. 

Der  Bau  der  Gattung  ist  hei  uns  schon  1863  von  Volborth  in  seiner  Arbeit  über  die 
mit  glatten  Rumpfgliedern  versehenen  russischen  Trilobiten  ausführlich  behandelt  worden. 
Wir  haben  hier  nur  die  einzige  Art  anzuführen: 

Nileus  Armadillo  Dalm. 

1827.  Asaphus  ( Nileus )  Armadillo  Daim.  Palaead.  p.  23G,  T.  4,  f.  3. 

1830.  Nileus  Armadillo  Pand.  Beiträge,  p.  132,  T.  5,  f.  2. 

1830.  —  Chiton  Pand.  1.  c.  p.  132,  T.  5,  f.  1. 

1837.  —  Armadillo  His.  Leth.  suec.  p.  16,  T.  3,  f.  3. 

1852.  —  Ang.  Pal.  suec.  p.  19,  T.  16,  f.  5. 

1860.  —  Eichw.  Leth.  ross.  p.  1490. 

1863.  —  Volb.  1.  c.  p.  35,  T.  4,  f.  1 — 9. 

1882.  —  Brögg.  Etagen  2  u.  3,  p.  62,  T.  7,  f.  6;  T.  12,  f.  8. 

1884.  —  Törnq.  1.  c.  p.  55. 

1890.  —  Pompecki,  1.  c.  p.  84,  T.  3,  f.  32. 

Bei  uns  vorzugsweise  in  der  Umgebung  von  Pawlowsk  und  Pulkowo  gefunden.  Ausser¬ 
dem  anstehend  in  der  Expansus-Schicht  B2[)  von  Iswos  am  Wolchow.  In  Estland  nicht  ge¬ 
funden.  Auswärts  sehr  verbreitet  in  den  unteren  (aber  auch  den  oberen)  Orthocerenkalken 
von  Schweden  und  in  der  Etage  3  in  Norwegen.  Ausserdem  auch  in  norddeutschen  Geschieben. 
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Asaphus  Stacyi  m.  Glabella  von  Reval.  B3*.  Museum  Reval. 

—  Pygidium  von  Reval.  B3  b.  Museum  Reval. 

Onchometopus  Völborthi  m.  Ganzes  Exemplar  von  Iswos  am  Wolchow.  B2  &.  Akademische  Sammlung. 

—  Umschlag  des  Kopfschildes  mit  Hypostoma  von  Pawlowsk.  Volborth’- 

sclie  Sammlung  der  Akademie. 

Ptychopygc  excavato-zonata  Ang.  Kopfschild  von  Iswos  am  Wolchow.  B2J.  Akademische  Sammlung. 

limbata  Ang.?  Kopfschild  von  Leppiko  hei  Baltiscliport.  B2  a.  Revalschcs  Museum. 

—  Laivrowi  m.  Kopfschild  von  Gostilizy.  Ci  a.  Plautin’sche  Sammlung. 

—  Kuclcersiana  m.  Glabella  von  Kuckers.  C2.  Revaler  Museum. 

Megalaspis  pölyphemus  Brögg.  Glabella  von  Iswos  am  Wolchow.  B2J.  Akademische  Sammlung. 

—  Kolenlcoi  m.  Kopfschild  von  Iswos  am  Wolchow.  B2j.  Museum  der  St.  Petersburger 

Universität. 

—  MicJcwitzi  m.  Kopfschild  von  Wassilkowo  an  derLawa.  B26.  Akademische  Sammlung. 

—  hyorhina  Leucht.  Kopfschild  von  Pawlowsk.  B2j.  Volhorth’sche  Sammlung  der 

Akademie. 

—  gibha  m.  Mittelschild  des  Kopfes  von  Iswos.  B2*.  Akademische  Sammlung. 

—  longicauda  Herz.  v.  Leucht.  Reconstruites  Kopfschild  nach  Materialien  von  Reval 

und  Pawlowsk.  B3j. 

héros  Daim.  Kopf  und  Pygidium  von  Prof.  Lahusen  erhalten.  AusPulkowo,  wohl  B3i. 

Glabella  von  Tüllifer  hei  Kolk  in  Estland.  B3  b.  Sammlung  der  Univer¬ 
sität  Jurjew  (Dorpat). 
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ПРЕДСКАЗАНІЕ  ПОГОДЫ  ДЛЯ  ОТДѢЛЬНЫХЪ  МѢСТЪ 

СЪ  ТОЧКИ  ЗРѢНІЯ 

Синоптической  метеорологіи. 

С.  Д.  Грибоѣдова. 


Весьма  важный  и  въ  практическомъ  п  въ  теоретическомъ  отношеніи  вопросъ  о  пред¬ 
сказаніи  погоды  для  отдѣльныхъ  мѣстъ  остается  до  сихъ  поръ  еще  совершенно  открытымъ. 
Частью  это,  конечно,  происходитъ  отъ  того,  что  метеорологія,  наука  очень  молодая,  еще  не 
успѣла  разрѣшить  другихъ  серьезныхъ  задачъ,  имѣющихъ  бол  ѣе  общій  интересъ,  частью  же 
отъ  того,  что  пока  не  имѣется  достаточно  указаній  относительно  того,  въ  какомъ  направле¬ 
ніи  слѣдуетъ  разрабатывать  вопросъ  о  предсказаніи  погоды  для  отдѣльныхъ  мѣстъ. 

Обыкновенно  принято  думать,  что  этотъ  вопросъ  тѣсно  связанъ  съ  изученіемъ  мѣст¬ 
ныхъ  особенностей  и  примѣтъ,  знаніе  которыхъ  позволило  бы  истолковывать  въ  томъ  или 
другомъ  смыслѣ  общее  предсказаніе,  сдѣланное  для  района,  обнимающаго  данное  мѣсто. 
Разсмотримъ  нѣсколько  ближе  раціональность  подобнаго  взгляда  на  интересующее  пасъ  дѣло. 
Мѣстные  Факторы,  могущіе  имѣть  вліяніе  на  характеръ  измѣненія  общаго  предсказанія 
погоды  для  цѣлаго  раіона,  слѣдуетъ,  какъ  намъ  кажется,  раздѣлить  на  объективные  и 
субъективные.  Къ  первымъ  должно  отнести  главнымъ  образомъ  топографію  мѣстности, — 
высокое  или  низкое  положеніе,  сосѣдство  горнаго  хребта  или  обширнаго  водяного  бассейна, 
положеніе  среди  степи  или  лѣса  и  т.  д.;  къ  субъективнымъ  Факторамъ  мы  относимъ,  на¬ 
примѣръ,  видъ  облаковъ  и  заката,  наблюденія  надъ  животнымъ  и  растительнымъ  царствомъ 
и  нроч.  Значеніе  топографіи  мѣстности  безъ  сомнѣнія  велико. 

Записки  Фдз.-Мат.  Отд. 
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Выражаясь  языкомъ  математики,  мы  можемъ,  напр.,  сказать,  что  нахожденіе  мѣста 
въ  опредѣленной  части  циклона  есть  признакъ  необходимый  для  выпаденія  осадковъ;  но 
требуются  надлежащія  мѣстныя  условія  для  того,  чтобы  этотъ  общій  признакъ  сталъ  не 
только  необходимымъ,  но  и  достаточнымъ.  Весьма  возможно,  конечно,  что  даже  и  при  мѣст¬ 
ности  идеально  однообразной  въ  отношеніи  топографіи,  осадки  не  могутъ  имѣть  совершенно 
сплошного  характера,  но  эти  отступленія  отъ  общаго  типа  погоды  были  бы  вполнѣ  случай¬ 
ными  и  равновѣроятными;  мы  же  будемъ  имѣть  случай  обнаружить  на  примѣрахъ,  что  въ 
характерѣ  этихъ  отступленій  проявляются  опредѣленныя  законности  въ  зависимости  отъ 
выбраннаго  типа  давленія.  Признавая  такимъ  образомъ  всю  важность  этого  Фактора,  мы 
имѣемъ  серьезное  основаніе  полагать,  что  онъ  проявляется  въ  столь  сложной  и  загадочной 
Формѣ,  что  непосредственное  изученіе  его  въ  большинствѣ  случаевъ  слѣдуетъ  считать 
дѣломъ  неосуществимымъ. 

На  первый  взглядъ  кажется  вѣроятнымъ,  что  за  неимѣніемъ  абсолютнаго  мѣрила  для 
оцѣнки  той  или  другой  топографической  особенности,  можно  было  бы  получить  полезныя 
свѣдѣнія,  производя  сопоставленіе  хода  различныхъ  элементовъ  погоды  на  двухъ  сосѣднихъ 
станціяхъ,  имѣющихъ  одинаковое  расположеніе. 

Ниже,  однако,  читатель  найдетъ  примѣръ,  указывающій  достаточно  ясно  на  то,  что 
по  крайней  сложности  вопроса  и  этотъ  сравнительный  методъ  не  обѣщаетъ  успѣха. 

Что  касается  до  Факторовъ,  которымъ  мы  присвоили  названіе  «субъективныхъ»,  то 
значеніе  ихъ  въ  дѣлѣ  предсказанія  погоды  въ  сильной  степени  умаляется  неизбѣжною  произ¬ 
вольностью  ихъ  толкованія;  съ  другой  стороны  примѣты  подобнаго  рода  не  могутъ  имѣть 
широкаго  распространенія  для  культурныхъ  центровъ,  такъ  какъ  только  профессія,  тѣсно 
связанная  съ  жизнью  природы,  какъ  напр.  сельское  хозяйство,  дѣлаетъ  человѣка  достаточно 
чуткимъ  и  прозорливымъ  въ  толкованіи  истиннаго  смысла  происходящихъ  вокругъ  него 
явленій.  Въ  этомъ  отношеніи  лица,  на  которыхъ  Главной  Физической  Обсерваторіей  возло¬ 
жена  задача  регулярныхъ  и  экстренныхъ  предсказаній,  находятся  въ  особенно  неблаго¬ 
пріятныхъ  условіяхъ,  такъ  какъ  жизнь  въ  большихъ  городахъ  почти  совершенно  разоб¬ 
щаетъ  человѣка  съ  жизнью  природы. 

За  послѣдніе  полгода  Главная  Физическая  Обсерваторія  публикуетъ  спеціальныя  пред¬ 
сказанія  для  С.-Петербурга,  и  хотя  успѣшность  этихъ  предсказаній  нѣсколько  превышаетъ 
процентъ,  опредѣляемый  теоретически,  но  причина  этого  обстоятельства  кроется  скорѣе  въ 
томъ,  что  долговременное  обращеніе  съ  синоптическими  картами  развиваетъ  опытность, 
ускользающую  отъ  контроля  науки.  Соображенія,  изложенныя  выше,  а  также  нѣкоторыя 
другія  аналогичныя  съ  ними,  побудили  насъ  остановиться  окончательно  на  синоптическомъ 
методѣ,  при  чемъ  направленіе  работы  было  таково,  что  не  требовалось  особенно  густой 
сѣти  станцій  и  обычныя  обсерваторскія  карты  достаточно  удовлетворяли  нашимъ  цѣлямъ. 
Предварительно,  однако,  полезно  установить,  каковъ  долженъ  быть  процентъ  удачности 
предсказаній  для  отдѣльной  станціи,  если  не  прибѣгать  къ  какимъ  либо  вспомогательнымъ 
средствамъ  при  толкованіи  общаго  предсказанія.  Чтобы  имѣть  наглядность  конкретнаго 
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случая,  мы  отнесли  эти  выкладки  къ  С.-Петербургу,  взявъ  для  района  его  окружающаго 
19  станцій.  Прилагаемая  таблица  составлена  по  наблюденіямъ  за  1892 — 93 — 94  гг.  и  ее 
слѣдуетъ  понимать  такъ: 

Повторяемость  осадковъ  въ  сѣверозападныхъ  станціяхъ  Россіи: 
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Возьмемъ  какую-нибудь  цифру  изъ  перваго  столбца,  напр.  6;  противъ  нея  мы  нахо¬ 
димъ  цифры  26  и  7.  Это  значитъ,  что  въ  среднемъ  въ  теченіе  года  бываетъ  26  дней,  когда 
осадки  выпадаютъ  въ  6  станціяхъ  сѣверозападнаго  района  Россіи,  и  въ  7  случаяхъ  изъ 
этихъ  26  дней  даетъ  осадки  и  Петербургъ. 

За  день  съ  осадками  для  сѣверозападнаго  края  мы  принимаемъ  тотъ  день,  когда  осадки 
выпали  не  менѣе  какъ  въ  9  станціяхъ  изъ  20.  (Это  соотношеніе  почти  совершенно  совпа¬ 
даетъ  съ  тѣмъ,  которое  принято  въ  отдѣленіи  ежедневнаго  бюллетеня  при  оцѣнкѣ  предска¬ 
заній,  сдѣланныхъ  для  сѣверозапада  Россіи).  Такимъ  образомъ,  мы  разбиваемъ  нашу  таблицу 
на  двѣ  части,  при  чемъ  оказывается,  что  къ  сухой  части  года  (отъ  0  до  8  станцій)  относятся 
219  дней  (изъ  нихъ  въ  32-хъ  случаяхъ  Петербургъ  даетъ  осадки,  что  составляетъ  около 
15%);  изъ  остальныхъ  146  дней  (осадки  отъ  9  до  20  станцій)  осадки  выпадаютъ  и  въ  Петер¬ 
бургѣ  107  разъ,  что  даетъ  73%.  Итакъ,  пусть  въ  нашемъ  распоряженіи  имѣется  100  пред¬ 
сказаній,  сдѣланныхъ  для  сѣверозапада  Россіи  въ  смыслѣ  выпаденія  осадковъ.  Средняя 
удачность  подобныхъ  предсказаній  за  послѣдніе  годы  весьма  близка  къ  70%.  Согласно 
выше  приведенному  расчету  изъ  этихъ  70  предсказаній,  удачныхъ  для  всего  района,  для 
Петербурга  оправдается  51  случай — 73%.  Изъ  остальныхъ  30  предсказаній,  невѣрныхъ 
для  района,  вообще  говоря,  15%  т.  е.  4 — 5  случаевъ  окажутся  справедливыми  для  Петер¬ 
бурга.  Такимъ  образомъ,  окончательная  удачность  предсказаній  осадковъ  для  Петербурга 
выразится  въ  55  —  56%. 

Этотъ  процентъ  настолько  малъ,  что  говорить  о  его  серьезномъ  практическомъ  значе¬ 
ніи  не  приходится;  но  даже  при  идеальной  постановкѣ  общихъ  предсказаній  (100%  удачи) 
онъ  достигаетъ  только  7  3  и  оставляетъ  еще  желать  многаго.  Между  тѣмъ  пока  нѣтъ  ника¬ 
кихъ  серьезныхъ  основаній  надѣяться  на  значительный  ростъ  успѣшности  общихъ  пред- 
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сказаній,  такъ  что  необходимость  спеціальныхъ  изысканій  въ  этой  области  является  вполнѣ 
очевидной. 

Лицамъ,  знакомымъ  съ  метеорологіей  только  по  общимъ  руководствамъ,  гдѣ,  напри¬ 
мѣръ,  зачастую  схема  циклона  дѣлится  аккуратно  на  секторы  и  другія  мелкія  части  съ  обо¬ 
значеніемъ  господствующей  въ  нихъ  погоды,  нашъ  расчетъ  можетъ  показаться  неправиль¬ 
нымъ  на  томъ  основаніи,  что  мы  какъ  бы  совершенно  пренебрегли  возможностью  и  при 
настоящемъ  уровнѣ  знаній  дѣлать  удачныя  предсказанія  для  Петербурга  независимо  отъ 
общихъ  предположеній  относительно  сѣверозапада  Россіи. 

Пусть,  напримѣръ,  къ  намъ  приближается  циклонъ,  и  есть  основаніе  думать,  что  въ 
теченіе  того  промежутка  времени,  на  который  дается  предсказаніе,  этотъ  циклонъ  захва¬ 
титъ  ближайшую  къ  нему  половину  сѣверозапада  Россіи  и  не  успѣетъ  еще  проявить  своего 
вліянія  на  дальнюю  половину.  При  значительномъ  протяженіи  этого  района — 700 — 800 
верстъ — такихъ  случаевъ  встрѣтится,  на  первый  по  крайней  мѣрѣ  взглядъ,  довольно  много 
и  всякій  разъ,  слѣдовательно,  относя  Петербургъ  къ  той  или  другой  части  сѣверозапада, 
можно  будетъ  обсуждать  вѣроятность  выпаденія  осадковъ  въ  Петербургѣ  независимо  отъ 
общихъ  предположеній  относительно  всего  сѣверозападнаго  района. 

На  практикѣ,  однако,  подобные  случаи  могутъ  встрѣчаться  лишь  весьма  рѣдко,  и  глав¬ 
ныя  причины  этого  слѣдующія:  Наши  предположенія  о  вѣроятномъ  направленіи  и  скорости 
передвиженія  центровъ  высокаго  и  низкаго  давленія  носятъ  еще  совершенно  эмпирическій 
характеръ  и  по  существу  своему  настолько  еще  неопредѣленны,  что  мы  только  въ  крайне 
грубыхъ  чертахъ  можемъ  намѣчать  районы,  въ  которыхъ  ожидается  тотъ  или  другой  типъ 
погоды.  Съ  другой  стороны,  мѣстныя  условія  дѣлаютъ  распредѣленіе  осадковъ  настолько 
неоднороднымъ  и  границу  сухой  погоды  и  погоды  съ  осадками  настолько  расплывчатой,  что 
достовѣрность  нашихъ  сужденій  о  томъ,  попадетъ  ли  разсматриваемое  мѣсто  въ  районъ  сухой 
или  дождливой  погоды,  становится  еще  меньше. 

Мы  разсмотрѣли  для  примѣра  районъ,  представляющій  кругъ  радіусомъ  въ  350 — 
400  верстъ,  въ  центрѣ  котораго  лежитъ  Петербургъ.  Въ  немъ  мы  выбрали  20  станцій 
(Гельсингфорсъ,  Таммерфорсъ,  Куопіо,  Выборгъ,  Ревель,  Юрьевъ,  Нарвскій  маякъ, 
С.-Петербургъ,  Сермакса,  Валаамъ,  Петрозаводскъ,  Вознесенье,  Марьино,  Лукъяновское, 
Псковъ,  Бусаны,  Новгородъ,  Полыновка  и  Вышній  Волочекъ),  и,  отобравъ  дни  съ  осадками 
для  С.-Петербурга,  разсмотрѣли,  какъ  часто  случается,  что  въ  эти  же  дни  можно  указать 
не  менѣе  трехъ  станцій  съ  осадками,  которыя  окружаютъ  Петербургъ  съ  разныхъ  сторонъ. 
Оказалось,  что  въ  1893 — 94  гг.  на  100  дней  съ  осадками  въ  С.-Петербургѣ  такихъ  слу¬ 
чаевъ  приходится  91. 

Если  мы  отвлечемся  отъ  этихъ  немногихъ  исключеній,  то  передъ  нами  обрисовывается 
эмпирическое  положеніе,  которое  говоритъ,  что  для  выбраннаго  нами  района  (а  онъ  по  вели¬ 
чинѣ  мало  уступаетъ  сѣверозападу  Россіи  въ  томъ  подраздѣленіи,  которое  принято  для  еже¬ 
дневнаго  бюллетеня)  мы  не  имѣемъ  права  въ  предсказаніяхъ  осадковъ  для  Петербурга 
отступать  отъ  общаго  предсказанія,  сдѣланнаго  для  района. 


СЪ  ТОЧКИ  ЗРѢНІЯ  СИНОПТИЧЕСКОЙ  МЕТЕОРОЛОГІИ. 
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Такимъ  образомъ,  необходимо  изыскать  болѣе  деликатные  пріемы  для  обсужденія 
синоптическихъ  картъ.  Къ  изложенію  этихъ  пріемовъ  мы  теперь  и  переходимъ. 


Повторяемость  осадковъ  для  двухъ  типовъ  давленія  общаго  характера. 

Въ  этой  главѣ  мы  имѣемъ  въ  виду  разсмотрѣть  повторяемость  осадковъ  по  отдѣль¬ 
нымъ  станціямъ  сѣверозападнаго  района  Россіи  для  нѣкотораго  типа  давленія,  при  чемъ 
насъ  не  столько  будетъ  интересовать  абсолютная  повторяемость  осадковъ  для  этого  именно 
типа  по  существу,  сколько  ожидаемое  нами  измѣненіе  въ  соотношеніи  повторяемости  осад¬ 
ковъ  на  отдѣльныхъ  станціяхъ  при  переходѣ  отъ  даннаго  типа  давленія  къ  другому  типу 
одного  характера  съ  первымъ.  (Мы  ведемъ  разсужденіе  относительно  осадковъ  главнымъ 
образомъ  потому,  что  это  есть  одинъ  изъ  наиболѣе  важныхъ  и  наиболѣе  трудно  предсказы¬ 
ваемыхъ  элементовъ  погоды). 

Чтобы  имѣть  достаточный  матеріалъ  для  выполненія  намѣченной  цѣли,  намъ  пред¬ 
стояло  выбрать  такой  типъ  давленія,  который  встрѣчается  часто,  несложенъ  по  конструк¬ 
ціи  и  обладаетъ  въ  то  же  время  ясно  выраженными  чертами.  Типъ,  на  которомъ  мы  окон¬ 
чательно  остановились,  изображенъ  на  картѣ  №  1,  гдѣ  изобары  проведены  на  основаніи 
слѣдующей  таблицы,  отнесенной  къ  7-ми  часовымъ  наблюденіямъ  за  113  дней.  Въ  свое 
время  мы  мотивируемъ  обстоятельство,  которое  побудило  насъ,  вычисляя  среднія  величины 
давленія,  брать  только  односрочныя  наблюденія. 


НАЗВАНІЕ  СТАНЦІЙ. 

Давленіе. 

НАЗВАНІЕ  СТАНЦІЙ. 

Давленіе. 

НАЗВАНІЕ  СТАНЦІЙ. 

Давле¬ 

ніе. 

Улеаборгъ  . 

753.8 

Каргополь  . 

753.6 

Иль-д’Э . 

762.6 

Куопіо . 

755.2 

Тотьма  . 

753.4 

Парижъ . 

765.2 

Гангэ  . 

758.0 

Чердынь . 

753.1 

Римъ . 

762.4 

Николайштадтъ  .... 

756.8 

Уфа . 

757.6 

Цюрихъ . 

765.2 

Кемь . 

752.3 

Оренбургъ  . 

760.4 

Хемницъ  . 

766.3 

С.-Петербургъ . 

755.9 

Астрахань  . 

762.6 

Фанэ . 

764.1 

Рига . 

759.1 

Саратовъ  . 

758.8 

Копенгагенъ . 

763.7 

Варшава . 

763.3 

Ростовъ  на  Дону .... 

762.6 

Скудеснесъ . 

764.0 

Новозыбковъ . 

761.4 

Жмеринка . 

763.6 

Христіанзундъ . 

760.8 

Великіе  Луки . 

758.2 

Харьковъ  . 

761.3 

Бодэ . 

755.2 

Нижній-Новгородь  .  .  . 

754.7 

Одесса  . 

763.5 

Вардэ . 

750.6 

Поныри . .  . 

760.3 

Эбердинъ  . 

766.4 

Стокгольмъ  . 

760.7 

Мезень . 

750.6 

Ярмутъ . 

765.9 

Буда-Пештъ . 

764.1 

Типъ  этотъ,  какъ  видно  изъ  карты,  представляетъ  высокую  область,  простирающуюся 
изъ  Англіи  на  Рейнъ,  и  низкую  область  на  Ледовитомъ  океанѣ  и  сѣверовостокѣ  Россіи; 
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главныя  же  преимущества  его  для  удобства  изслѣдованій  состоятъ  въ  томъ,  что  онъ,  встрѣ¬ 
чаясь  достаточно  часто,  удерживается  обыкновенно  нѣсколько  дней,  —  иногда  по  цѣлой  не¬ 
дѣлѣ  и  даже  болѣе.  Послѣднее  обстоятельство  особенно  важно  въ  двухъ  отношеніяхъ: 
во-первыхъ,  располагая  возможностью  брать  не  отдѣльные  дни,  а  цѣлые  періоды,  мы  сво¬ 
димъ  до  минимума  субъективность  выбора;  во-вторыхъ,  такъ  какъ  по  общепринятой  сис¬ 
темѣ  осадки  измѣряются  только  одинъ  разъ  въ  сутки,  то  при  подсчетѣ  ихъ  по  отдѣльнымъ 
днямъ  могла  быть  внесена  значительная  неравномѣрность  для  нѣкоторыхъ  станцій  въ  зави¬ 
симости  отъ  того,  выпали  ли  осадки  на  два-три  часа  позднѣе  или  раньше  до  того  срока, 
когда  производится  дождемѣрпое  наблюденіе;  при  выбранномъ  же  нами  типѣ  эта  погрѣш¬ 
ность  можетъ  сказываться  только  на  первомъ  и  послѣднемъ  днѣ  періода.  Въ  общей  слож¬ 
ности  намъ  пришлось  разобрать  16  періодовъ  *),  обнимающихъ  118  дней.  Небольшая  раз¬ 
ница  —  въ  5  дней  противъ  того  времени,  за  которое  вычислены  среднія  величины  давлеиія, 
произошла  потому,  что  мы  брали  осадки  не  только  за  тѣ  дни,  когда  основной  типъ  выра¬ 
жался  еще  рѣзко,  но  также  и  за  тѣ  дни,  когда  этотъ  типъ,  уступая  мѣсто  новому,  сохра¬ 
нялъ  еще  нѣкоторыя  свои  черты;  при  составленіи  же  карты  эти  случаи  были  отброшены, 
чтобы  не  вносить  лишнихъ  искаженій  въ  нормальный  ходъ  изобаръ  взятаго  нами  типа. 

Прилагаемая  таблица  даетъ  повторяемость  осадковъ  на  сѣверозападныхъ  станціяхъ 
Россіи  за  эти  118  дней. 


НАЗВАНІЕ  СТАНЦІЙ. 

Число  дней 

съ  осад¬ 
ками. 

НАЗВАНІЕ  СТАНЦІЙ. 

Число  дней 

съ  осад¬ 
ками. 

Улеаборгъ  . 

37 

Ревель  . 

39 

Куопіо . 

48 

Перновъ  . 

42 

Таммерфорсъ  . 

42 

Юрьевъ . . 

44 

Каяна  . 

43 

Рига . 

46 

Николайштадтъ . 

27 

Нарвскій  Маякъ . 

59 

Ювескюля . 

33 

С.-Петербургъ . 

48 

Сердоболь . 

36  2\ 

Павловскъ  . 

61 

Валаамъ  . 

35 

Сермакса  . 

53 

Выборгъ . 

39 

Петрозаводскъ  . 

65 

Ганге . 

23 

Вознесенье  . 

55 

Гельсингфорсъ  . 

35 

Вытегра . 

55 

1)  Эти  періоды  слѣдующіе:  21 — 28-го  апрѣля,  12 — 17-го  августа,  6 — 15-го  ноября  1893  г.,  2 — 4-го  января, 
13 — 18-го  Февраля,  14 — 23-го  сентября,  18 — 24-го  октября,  30-го  ноября — 6-го  декабря  1894  г.  23-го  марта — 
4-го  апрѣля,  13 — 19-го  октября  1892  г.  10  — 19-го  апрѣля,  10 — IG-го  сентября,  20 — 25-го  октября,  19 — 22-го 
ноября,  26-го  ноября— 3-го  декабря  1893  г.,  28-го  августа — 1-го  сентября  1894  г.  Всѣ  данныя  указаны  вклю¬ 
чительно. 

2)  Данныя  для  Сердоболи  не  вполнѣ  достовѣрны. 
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Судя  по  первому  взгляду,  таблица  эта  не  представляетъ  ничего  занимательнаго  и  сви¬ 
дѣтельствуетъ  лишь  о  довольно  равномѣрномъ  распредѣленіи  дней  съ  осадками,  число  кото¬ 
рыхъ,  какъ  и  слѣдовало  ожидать,  нѣсколько  возрастаетъ  по  мѣрѣ  приближенія  къ  области 
низкаго  давленія;  но  присматриваясь  внимательнѣе,  не  трудно  подмѣтить  въ  ней  особенность, 
имѣющую  немаловажное  значеніе.  Если  мы,  отобравъ  три  пары  смежныхъ  станцій — Ганге 
и  Гельсингфорсъ,  С.-Петербургъ  и  Павловскъ,  Вознесенье  и  Вытегра,  сопоставимъ  для 
каждой  изъ  нихъ  число  дней  съ  осадками  на  той  и  другой  станціи,  то  окажется,  что  для 
даннаго  типа  давленія  вѣроятность  выпаденія  осадковъ  въ  Гельсингфорсѣ  на  52%  болѣе, 
чѣмъ  въ  Ганге,  а  въ  Павловскѣ  на  27%  болѣе,  чѣмъ  въ  С.-Петербургѣ,  между  тѣмъ  какъ 
для  Вознесенья  и  Вытегры  эта  вѣроятность  совершенно  одинакова.  Законность,  которая 
проявляется  при  такого  рода  сопоставленіи,  мы  можемъ  Формулировать  слѣдующимъ  обра¬ 
зомъ:  Вліяніе  мѣстныхъ  причинъ ,  разнообразящихъ  повторяемость  осадковъ  на  двухъ  смеж¬ 
ныхъ  станціяхъ ,  обнаруживается  тѣмъ  рѣзче ,  чѣмъ  дальше  эти  станціи  отъ  центра 
области  низкаго  давленія.  Если  принять  во  вниманіе,  что  обстоятельства,  побудившія  насъ 
остановиться  на  томъ  или  другомъ  типѣ  давленія,  были  совершенно  чужды  какихъ-либо 
соображеній  относительно  осадковъ,  то  слѣдуетъ  согласиться,  что  констатированная  выше 
законность  имѣетъ  много  шансовъ  на  то,  чтобы  признать  ее  свойственною  всякому  вообще 
типу  погоды.  Это,  конечно,  тѣмъ  болѣе  вѣроятію,  что  по  самой  сути  вещей  всегда  должно 
ожидать,  что  равнозначущіе  по  величинѣ  частные  Факторы  сказываются  тѣмъ  эффектнѣе 
на  Фонѣ  общей  причины,  чѣмъ  слабѣе  дѣйствіе  послѣдней,  —  и  обратно. 

Мы  уже  имѣли  случай  оговориться,  что  насъ  пока  не  столько  будетъ  интересовать 
абсолютная  повторяемость  осадковъ,  присущая  избранному  типу,  сколько  характеръ  измѣ¬ 
неній  въ  повторяемости  осадковъ  при  переходѣ  отъ  одного  типа  къ  другому.  Мы,  конечно, 
могли  бы  прослѣдить  эти  измѣненія,  выбравъ  новый  типъ,  не  имѣющій  ничего  общаго  съ 
первымъ;  но  это  значительно  затемнило  бы  анализъ  вліянія  мѣстныхъ  Факторовъ,  такъ  какъ 
при  этомъ  намъ  пришлось  бы  имѣть  дѣло  съ  двумя  совершенно  различными  общими  при¬ 
чинами,  управляющими  погодой  надъ  сѣверозападнымъ  райономъ  Россіи.  Такимъ  образомъ, 
какъ  бы  ни  были  серьезны  и  интересны  измѣненія  въ  повторяемости  осадковъ,  мы  были  бы 
въ  сильномъ  затрудненіи  относительно  того,  приписать  ли  эти  измѣненія  дѣйствію  мѣстныхъ 
Факторовъ  или  же  различію  въ  типахъ  давленія;  послѣднее,  пожалуй,  было  бы  и  естествен¬ 
нѣе,  такъ  какъ  при  этомъ  отдавалось  бы  предпочтеніе  болѣе  мощной  причинѣ.  Наша  бли¬ 
жайшая  цѣль  состоитъ,  напротивъ,  въ  томъ,  чтобы  сопоставить  вліяніе  мѣстныхъ  Факто¬ 
ровъ  при  обстоятельствахъ  наиболѣе  облегчающихъ  эту  задачу  т.  е.  при  двухъ  типахъ, 
имѣющихъ  общія  черты.  Въ  слѣдующихъ  строкахъ  читатель  увидитъ,  какъ  мы  справились 
съ  этимъ  вопросомъ. 

Большинство  отдѣльныхъ  сииоптическихъ  картъ,  вошедшихъ  въ  составъ  разобраннаго 
нами  типа,  представляютъ  обыкновенно  два  циклона,  раздѣленныхъ  языкомъ  сравнительно 
высокаго  давленія;  двияшніе  циклоновъ  совершается  по  достаточно  однообразнымъ  путямъ, 
такъ  что  съ  этой  точки  зрѣнія  однѣ  карты  мало  отличаются  отъ  другихъ.  Что  касается  до 
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области  высокаго  давленія,  то  хотя  ея  положеніе  въ  отдѣльныхъ  случаяхъ  также  довольно 
сходно,  однако  въ  самой  исторіи  ея  происхожденія,  а  часто  и  дальнѣйшаго  движенія  можно 
указать  иногда  существенную  разницу.  Такъ,  въ  однихъ  случаяхъ  область  высокаго  давле¬ 
нія  возникаетъ  пли  приходитъ  преимущественно  изъ  Англіи  и  затѣмъ  медленно  передви¬ 
гается  въ  юговосточномъ  направленіи,  при  чемъ  бываетъ  и  такъ,  что  максимумъ  доходитъ 
до  Балканскаго  полуострова,  а  на  его  мѣсто  появляется  изъ  Англіи  новое  ядро  высокаго 
давленія.  Въ  другихъ  случаяхъ  максимумъ  приходитъ  пли  возникаетъ  па  Скандинавскомъ 
полуостровѣ  и  медленно  отступаетъ  на  югозападъ. 

Руководствуясь  этимъ  обстоятельствомъ,  мы  рѣшили  раздѣлить  синоптическія  карты, 
разсмотрѣнныя  нами  вообще,  на  двѣ  категоріи.  Къ  одной  изъ  нихъ  (максимумы  Сканди¬ 
навскаго  происхожденія)  отнесены  періоды:  21 — 28-го  апрѣля,  12 — 17-го  августа, 
5  —  15-го  ноября  1893  года,  2 — 4-го  января,  13 — 18-го  Февраля,  14 — 23-го  сентября, 
18 — 24-го  октября,  30-го  ноября  —  б-го  декабря  1894  года,  ко  второй  же  категоріи 
отошли  остальные  8  періодовъ  изъ  перечисленныхъ  выше.  Такимъ  образомъ  113  дней,  по¬ 
служившіе  матеріаломъ  для  проведенія  изобаръ  на  картѣ  А  1,  распались  на  двѣ  приблизи¬ 
тельно  равныя  части  въ  54  и  59  дней. 

Прилагаемыя  карты  А:  2  и  А  3  составлены  на  основаніи  слѣдующей  таблицы,  вычис¬ 
ленной  какъ  и  раньше  по  даннымъ  7-ми  часовыхъ  утреннихъ  наблюденій;  изъ  двухъ  же 
системъ  изобаръ,  нанесенныхъ  на  картахъ  А  2  и  А  3  слѣдуетъ  брать  ту  систему,  которая 
вычерчена  пунктиромъ. 


Названіе  станцій. 

Типъ  І-й  !). 

эН 

НЧ 

НН 

& 

G 

Я 

H 

Названіе  станцій. 

Типъ  І-й. 

Типъ  Н-й. 

Названіе  станцій. 

Типъ  І-й. 

Типъ  П-й. 

Улеаборгъ  .... 

58.2 

49.8 

Земетчино  .... 

58.0 

57.2 

Одесса  . 

63.2 

63.8 

Куопіо . 

59.2 

51.6 

Териберка  .... 

54.3 

47.6 

Эбердинъ . 

67.8 

65.1 

Ганге  . 

G1.7 

54.6 

Мезень . 

52.7 

48.6 

Ярмутъ  . 

65.8 

66.1 

Таммерфорсъ .  .  . 

61.5 

53.1 

Архангельскъ  .  .  . 

53.2 

48.6 

Иль-д’Э . 

61.7 

63.3 

Ваза . 

61.5 

52.5 

Каргополь  .... 

55.5 

51.8 

Парижъ . 

64.5 

65.8 

Сердоболь . 

59.0 

52  3 

Вологда  .... 

55.3 

52.3 

Римъ . 

61.8 

62.9 

Кемь . 

55.4 

49.4 

Тотьма  . 

54.8 

52.1 

Цюрихъ . 

64.9 

65.5 

Петрозаводскъ  .  . 

57.8 

52.7 

Чердынь . 

53.9 

52.3 

Хемницъ  . 

67.0 

65.7 

С.-Петербургъ  .  . 

58.9 

53.2 

Вятка  . 

54.2 

52.3 

Копенгагенъ  .  .  . 

66.1 

61.5 

Рига . 

62.6 

55.9 

Пермь  . 

54.4 

53.9 

Скудеснесъ  .... 

66.9 

61.3 

Варшава . 

64.8 

61-9 

Казань . 

54.9 

54  0 

Христіанзундъ  .  . 

65.2 

56.8 

Новозыбковъ  .  .  . 

62.4 

60-5 

Уфа . 

57.1 

58.0 

Брёне  . 

62.1 

52.4 

Великіе  Луки  .  .  . 

60.3 

56-2 

Оренбургъ  .... 

59.9 

61.0 

Бодэ . 

60.1 

50.6 

Вышній  Волочекъ. 

58.1 

54-5 

Астрахань  .... 

62.7 

62.6 

Альтенъ  . 

56.1 

47.8 

Нижн. -Новгородъ . 

55.6 

53.9 

Саратовъ .  ... 

58.9 

58.7 

Вардэ  . 

54.5 

47.1 

Москва . 

58.2 

55.7 

Ростовъ  на  Дону  . 

62.4 

63.0 

Стокгольмъ .... 

65.1 

56.6 

Кострома . 

55.1 

53-3 

Жмеринка  .... 

63.8 

63.2 

Гернозандъ .  . 

62.2 

53.3 

Поныри . 

60.9 

59.7 

Харьковъ  . 

61.3 

61.3 

Буда-Пештъ  .  .  . 

64.1 

64.2 

1)  Мы  условимся  разъ  навсегда  подъ  типомъ  І-ымъ  разумѣть  совокупность  тѣхъ  случаевъ,  когда  макси¬ 
мумъ  былъ  преимущественно  Скандинавскаго  происхожденія,  подъ  типомъ  же  ІІ-мъ  совокупность  тѣхъ  слу¬ 
чаевъ,  когда  максимумъ  приходилъ  изъ  Англіи. 
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При  дѣленіи  первоначальнаго  нашего  типа  давленія  на  двѣ  категоріи,  118-тидневный 
періодъ,  разсмотрѣнный  нами  въ  отношеніи  повторяемости  осадковъ,  распадается  на  двѣ 
также  почти  равныя  части  въ  58  и  60  дней;  самое  же  распредѣленіе  дней  съ  осадками  но 
отдѣльнымъ  станціямъ  дается  въ  прилагаемой  таблицѣ: 


НАЗВАНІЕ  СТАНЦІЙ. 

Типъ  І-й. 

Типъ  П-й. 

НАЗВАНІЕ  СТАНЦІЙ. 

Типъ  І-й. 

Типъ  П-й. 

Улеаборі’ъ . 

13 

24 

Ревель  . 

19 

20 

Куопіо . 

17 

31 

Перновъ  . 

19 

23 

Таммерфорсъ  . 

12 

30 

Юрьевъ . 

15 

29 

Каяна  . 

16 

27 

Рига . 

20 

26 

Николай  штадтъ . 

9 

18 

Нарвскій  Маякъ  .... 

22 

37 

Ювескюля . 

8 

25 

С.-Петербургъ . 

16 

32 

Сердоболь  . 

11 

251) 

Павловскъ  . 

28 

33 

Валаамъ . 

10 

25 

Сермакса . 

30 

23 

Выборгъ . 

4 

35 

Петрозаводскъ  . 

33 

32 

Ганге  . 

8 

15 

Вознесенье  . 

27 

28 

Гельсингфорсъ . 

6 

29 

Вытегра . 

28 

27 

Первое  впечатлѣніе  отъ  этой  таблицы — это  сравнительное  обиліе  дней  съ  осадками  для 
типа  ІІ-го;  только  на  озерахъ  повторяемость  осадковъ  почти  одинаковая  для  обоихъ  слу¬ 
чаевъ.  Это  обстоятельство  вполнѣ  согласуется,  впрочемъ,  съ  основными  чертами  того  и 
другого  типа:  въ  первомъ  изъ  нихъ  барометрическій  максимумъ  расположенъ  значительно 
выше,  чѣмъ  во  второмъ,  гдѣ  онъ  замѣтно  сдвинутъ  къ  югозападу,  такъ  что  мы  находимся 
много  ближе  къ  центру  области  низкаго  давленія. 

Разсматривая  каждый  изъ  столбцевъ  приведенной  таблицы  отдѣльно,  и  производя  въ 
немъ  сопоставленія,  подобныя  тѣмъ,  которыя  были  сдѣланы  нами  раньше  для  смежныхъ 
станцій  при  обсужденіи  типовъ  І-го  и  ІІ-го  въ  общей  совокупности,  мы  имѣемъ  возможность 
еще  разъ  подтвердить  ту  законность,  которая  была  Формулирована  нами  такъ:  «Вліяніе 
мѣстныхъ  причинъ,  разнообразящихъ  повторяемость  осадковъ  на  двухъ  смежныхъ  стан¬ 
ціяхъ,  обнаруживается  тѣмъ  рѣзче,  чѣмъ  дальше  эти  станціи  отъ  центра  циклона». 

Такъ  напримѣръ,  для  типа  І-го  число  дней  съ  осадками  въ  Павловскѣ  на  75%  болѣе 
чѣмъ  въ  С.-Петербургѣ,  въ  типѣ  же  ІІ-мъ  для  Гельсингфорса  это  число  на  93%  болѣе, 
чѣмъ  для  Ганге,  при  чемъ  важно  замѣтить,  что  эта  законность  не  нарушается  качественно 
ни  въ  одномъ  изъ  16  періодовъ,  вошедшихъ  въ  составъ  типовъ  І-го  и  ІІ-го,  между  тѣмъ 


1)  Цифра  для  Сердоболи  въ  типѣ  ІІ-мъ  не  вполнѣ  достовѣрна,  за  отсутствіемъ  данныхъ  за  23-е  марта — 
4-е  апрѣля  и  13 — 19-е  октября  1892  года. 

Записки  Физ.-Мат.  Отд. 
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какъ  въ  обоихъ  типахъ  для  крайнихъ  восточныхъ  станцій,  каковы — Вознесенье  и  Вытегра, 
Валаамъ  и  Сердоболь,  повторяемость  осадковъ  почти  тождественная.  Но  особенно  цѣнныя 
для  насъ  свѣдѣнія  мы  извлекаемъ,  если  отъ  сравненія  смежныхъ  станцій  для  одного  и 
того  я;е  типа,  мы  перейдемъ  къ  сопоставленію  хотя  бы  отдѣльныхъ  станцій,  но  для  обоихъ 
типовъ  одновременно. 

Слѣдующая  табличка  представляет!)  число  дней  съ  осадками  для  станцій,  расположен¬ 
ныхъ  по  Финскому  заливу  и  озерамъ,  въ  предположеніи,  что  въ  нашемъ  распоряженіи 
имѣется  равное  число  дней  для  того  и  другого  типа,  при  чемъ  повторяемость  осадковъ  въ 
Выборгѣ  для  типа  П-го  принята  за  100. 


А 

Ганге. 

В 

ГельсингФ. 

С 

Ревель. 

D 

Выборгъ. 

Е 

С.-Петерб. 

F 

Сермакса. 

G 

Валаамъ. 

Типъ  І-й  .  . 

24 

18 

56 

12 

47 

89 

30 

Типъ  П-й  .  . 

43 

83 

57 

100 

91 

66 

71 

Нанося  эти  данныя  на  графику,  чтобы  выиграть  въ  наглядности,  при  чемъ  сплошная 
кривая  относится  къ  типу  І-му,  а  пунктирная  —  къ  типу  второму,  мы  замѣчаемъ  весьма 
характерныя  особенности  во  взаимномъ  расположеніи  обѣихъ  кривыхъ:  такъ,  главному 
максимуму  ординаты  верхней  кривой  соотвѣтствуетъ  главный  минимумъ  ординаты  въ  ниж¬ 
ней  кривой  (Выборгъ),  всѣмъ  же  частнымъ  максимумамъ  соотвѣтствуютъ  частные  мини¬ 
мумы, — и  обратно.  Этотъ  неожиданный,  совершенно  діаметрально  противоположный  ходъ 
кривыхъ,  оставляетъ  на  первыхъ  порахъ  впечатлѣніе  парадокса. 


Порядокъ  станцій  указанъ  буквами  А,  В,  С  и  т.  д.  какъ  и  въ  таблицѣ. 

Гораздо  естественнѣе  было  бы  предположить,  что  эти  кривыя  относятся  къ  двумъ 
типамъ  давленія,  не  имѣющимъ  ничего  общаго,  между  тѣмъ  какъ  на  самомъ  дѣлѣ  синопти¬ 
ческія  карты,  вошедшія  въ  составъ  того  и  другого  типа,  имѣютъ  настолько  родственныя 
черты,  что,  какъ  уже  видѣлъ  читатель,  въ  началѣ  этой  главы  мы  разсматривали  ихъ  въ 
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совокупности,  не  испытывая  въ  этомъ  никакихъ  неудобствъ;  а  если  въ  послѣдствіе  мы  и 
расчленили  первоначальный  типъ  на  двѣ  категоріи,  то  все  же  дѣленіе  это  было  вызвано 
соображеніями  совершенно  иного  характера.  Пользуясь  терминами  математики,  мы  гово¬ 
римъ,  что  погода  въ  опредѣленномъ  мѣстѣ  есть  Функція  общей  причины  (типа  давленія)  и 
мѣстныхъ  Факторовъ.  Предыдущія  сопоставленія  убѣждаютъ  насъ  въ  крайней  сложности  и 
загадочности  этой  Функціональной  зависимости,  такъ  что  въ  нѣкоторыхъ  по  крайней  мѣрѣ 
случаяхъ  совершенно  не  наблюдается  какой  либо  непосредственной  закономѣрности  въ  томъ, 
какъ  проявляются  чрезъ  посредство  мѣстныхъ  Факторовъ  измѣненія  въ  основной  причинѣ 
на  погодѣ  отдѣльныхъ  станцій.  Какъ  видитъ  читатель,  намъ  пришлось  изслѣдовать  именно 
одинъ  изъ  такихъ  случаевъ, — несущественное,  казалось  бы,  измѣненіе  въ  характерѣ  основ¬ 
ной  причины  произвело  полный  переворотъ  въ  послѣдовательности  повторяемости  осадковъ 
цѣлаго  ряда  станцій,  при  чемъ  величина  амплитуды  колебанія  числа  дней  съ  осадками  (для 
Выборга  она  достигаетъ  700 — 800%)  свидѣтельствуетъ  о  чрезвычайной  отзывчивости  хода 
элементовъ  погоды  въ  отдѣльныхъ  пунктахъ  на  слабыя  даже  варіаціи  основной  причины. 
Такая,  если  можно  такъ  выразиться,  чуткость,  конечно,  сильно  усложняетъ  и  запутываетъ 
дѣло,  но  съ  другой  стороны  въ  ней  же  самой  какъ  бы  кроется  указаніе  на  одинъ  изъ  спо¬ 
собовъ  разрѣшенія  интересующей  насъ  задачи,  такъ  какъ  на  основаніи  ея  можно  сдѣлать 
слѣдующее  соображеніе. 

Пусть  у  насъ  имѣется  нѣкоторый  типъ  давленія.  (Считаемъ  нужнымъ  оговориться,  что 
подъ  типомъ  мы  разумѣемъ  не  единичное  положеніе  центровъ  высокаго  и  низкаго  давленія, 
удовлетворяющее  извѣстнымъ  требованіямъ,  а  всю  совокупность  движенія,  свойственную 
опредѣленной  начальной  комбинаціи  областей  низкаго  и  высокаго  давленія,  такъ  что  съ  этой 
точки  зрѣнія  можно  говорить  о  различныхъ  Фазахъ  одного  и  того  же  типа).  Итакъ,  имѣя 
группу  отдѣльныхъ  синоптическихъ  картъ,  образующихъ  нѣкоторый  типъ  давленія  въ 
смыслѣ  указанномъ  выше,  слѣдуетъ  ожидать,  что  всякое  отступленіе  въ  развитіи  и  послѣ¬ 
довательности  Фазъ  типа  и  по  времени  и  по  пространству  вызоветъ  достаточно  рѣзкое  коле¬ 
баніе  въ  ходѣ  метеорологическихъ  элементовъ  на  отдѣльныхъ  станціяхъ,  такъ  какъ  всякій 
разъ  при  этомъ  мы  будемъ  имѣть  дѣло  какъ  бы  съ  видоизмѣненной  главной  причиной, 
вліяющей  на  общій  характеръ  погоды.  Говоря  другими  словами,  мы,  принявъ  извѣстное 
теченіе  типа  за  нормальное  и  изучая  послѣдствія  уклоненій  отъ  него,  встрѣчающихся  въ 
томъ  или  другомъ  случаѣ,  получимъ  возможность  установить  надежный  критерій  для  обсуж¬ 
денія  вѣроятной  погоды  на  отдѣльной  станціи  въ  зависимости  отъ  общаго  предсказанія, 
даваемаго  для  цѣлаго  района. 

Въ  одной  изъ  послѣдующихъ  главъ  мы  подробнѣе  разберемъ  осуществимость  подоб¬ 
ныхъ  ожиданій  и  приведемъ  достаточное  число  примѣровъ,  иллюстрирующихъ  приложимость 
этого  метода  на  практикѣ;  теперь  же  мы  должны  на  время  оставить  этотъ  вопросъ, — намъ 
предстоитъ  разсмотрѣть  выведенные  на  предыдущихъ  страницахъ  типы  давленія  съ  совер¬ 
шенно  иной  точки  зрѣнія  и  обрисовать  законность,  которая,  помимо  прямого  отношенія  къ 
предмету  статьи,  имѣетъ,  повидимому,  немаловажный  общій  интересъ. 
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Періодичность  въ  Фазахъ  одного  п  того  же  типа  давленія. 


Нѣкоторыя,  предвзятыя,  такъ  сказать,  мысли,  заставляли  насъ  ожидать,  что  карта  JV»  1 , 
всѣ  изобары  которой  идутъ  ровно  безъ  перегибовъ,  при  распаденіи  ея  на  карты  №  2  и  №  3 
(см.  системы  пунктирныхъ  кривыхъ),  позволитъ  обнаружить  весьма  характерную  особен¬ 
ность,  состоящую  въ  томъ,  что  на  этихъ  послѣднихъ  картахъ  правильный  единичный  цик¬ 
лонъ,  Фигурирующій  на  картѣ  N°  1 ,  изобразится  въ  видѣ  циклона  съ  двумя  самостоятель¬ 
ными  центрами.  I  оворя  проще,  мы  ожидали,  что  отдѣльныя  синоптическія  карты,  со¬ 
стоявшія,  какъ  мы  уже  упоминали,  преимущественно  изъ  двухъ  циклоновъ,  раздѣленныхъ 
языкомъ  сравнительно  высокаго  давленія,  передадутъ  эту  черту  тѣмъ  среднимъ  картамъ, 
въ  составъ  которыхъ  онѣ  вошли.  Разсматривая  карты  N  2  и  N  3,  мы,  правда,  замѣчаемъ 
па  нихъ  характерный  перегибъ  изобаръ  —  особенно  на  послѣдней  картѣ,  который  позво¬ 
ляетъ  угадывать  существованіе  двухъ  самостоятельныхъ  центровъ  низкаго  давленія;  но 
перегибъ  этотъ  такъ  слабъ  и  неясенъ,  что  рисковано  было  бы  дѣлать  на  основаніи  него 
какія  либо  рѣшительныя  заключенія. 

Весьма  вѣроятпо,  что  по  самой  сущности  вещей,  мы  и  не  должны  были  надѣяться 
получить  болѣе  рѣзкіе  слѣды  двойственности  циклоновъ;  но  можно  взглянуть  на  дѣло  и  иначе, 
такъ  какъ  въ  самой  постановкѣ  вопроса  безусловно  есть  серьезное  обстоятельство,  способ¬ 
ное  въ  значительной  мѣрѣ  затемнить  истинный  результатъ  суперпозиціи  отдѣльныхъ  синоп¬ 
тическихъ  картъ. 


Названіе  станцій. 

Типъ  І-й. 

ТипъІІ-й. 

Названіе  станцій. 

Типъ  І-й. 

Типъ  П-й. 

Названіе  станцій. 

Типъ  І-й. 

Типъ  И-й. 

Улеаборгъ  .... 

Куопіо . 

Ганге  . 

Таммерфорсъ .  .  . 

Ваза . 

Сердоболь . 

Кемь . 

Петрозаводскъ  .  . 
С.-Петербургъ  .  . 

Рига . 

Варшава . 

Новозыбковъ  .  .  . 
Великіе  Луки  .  .  . 
Вышній  Волочекъ. 
Нижн. -Новгородъ . 

Москва . 

Кострома . 

Поныри  . 

Либава  . 

В ильн а . 

59.4 

60.9 

63.7 
63.3 

62.9 

60.9 

57.1 

59.5 

60.7 

64.7 

65.9 
63.3 

62.1 

59.8 
55.7 
59.1 

55.7 

61.5 

65.8 
65.0 

49.3 

51.5 

54.6 

52.9 
52  1 

52.6 

49.6 
53.0 

53.6 

56.3 

63.2 

61.2 
57.0 
55.0 

53.4 

55.9 

53.1 

59.7 

58.1 

60.1 

Земетчино  .... 
Териберка  .... 

Мезень . 

Архангельскъ  .  .  . 
Каргополь  .... 
Вологда  .... 

Тотьма  . 

Чердынь  . 

Вятка  . 

Пермь  . 

Казань . 

Уфа . 

Оренбургъ  .... 
Астрахань  .... 
Саратовъ .  ... 

Ростовъ  на  Дону  . 
Жмеринка  .... 

Харьковъ  . 

Смоленскъ  .... 
Висби  . 

58.2 
54.9 
54.0 

54.7 

56.8 

56.3 

55.4 

53.7 

53.9 

53.8 

54.4 

56.4 

59.3 

62.8 
58.8 

62.7 

64.5 

61.8 
62.1 

66.4 

56.5 

47.5 

48.7 

48.8 

51.9 

52.3 

51.9 

51.6 

51.4 

52.9 
52  9 

56.7 

59.6 

62.4 

57.7 
63.1 

64.5 
61.4 

58.3 

57.4 

Одесса  . 

Эбердинъ  . 

Ярмутъ  . 

Иль-д’Э . 

Парижъ . 

Римъ . 

Цюрихъ . 

Хемницъ  . 

Копенгагенъ  .  .  . 
Скудеснесъ  .... 
Христіанзундъ  .  . 

Брёнэ  . 

Бодэ . 

Альтенъ . 

Вардэ  . 

Стокгольмъ .... 
Гернозандъ.  .  .  . 
Буда-Пештъ  .  .  . 
Карлштадтъ  .  .  . 
Гапаранда  .... 

63.9 
68.2 
66.2 

61.5 

64.7 

61.7 
65.0 

67.7 

67.5 

67.9 

65.7 

62.8 
60.7 

56.4 

54.6 

67.1 
63.3 

64.5 

66.6 

59.2 

64.9 

64.3 

66.3 

63.6 
66.8 

63.8 

66.5 

66.7 

61.6 
60.6 

55.6 
51.0 

49.4 

46.9 

46.7 

56.2 

52.2 

65.6 
57.1 

48.7 

СЪ  ТОЧКИ  ЗРѢНІЯ  СИНОПТИЧЕСКОЙ  МЕТЕОРОЛОГІИ. 


13 


Дѣйствительно,  мы  отбирали  синоптическія  карты  не  по  отдѣльнымъ  днямъ,  а  по 
цѣлымъ  періодамъ,  нѣкоторые  изъ  коихъ  достигаютъ  продолжительности  іу2 — 2  недѣль. 

Въ  свое  время  мы  замѣтили,  что  при  этомъ  способѣ  мы  наименѣе  рискуемъ  уклониться 
отъ  дѣйствительности  при  исчисленіи  повторяемости  осадковъ,  а  вмѣстѣ  съ  тѣмъ  наиболѣе 
гарантируемъ  себя  отъ  произвольной  субъективности  въ  выборѣ;  но  зато  способъ  этотъ  въ 
настоящую  минуту  невыгоденъ  въ  томъ  отношеніи,  что,  беря  сплошные,  иногда  довольно 
продолжительные  періоды,  мы  волею-неволею  должны  были  ввести  нѣсколько  промежуточ¬ 
ныхъ  синоптическихъ  картъ,  которыя,  не  имѣя  ничего  общаго  съ  намѣченными  нами  типами 
давленія,  могли  внести  значительную  пертурбацію  въ  нормальный  ходъ  среднихъ  изобаръ. 
Имѣя  основаніе  держаться  именно  послѣдняго  взгляда,  мы  рѣшили  откинуть  въ  обоихъ  слу¬ 
чаяхъ  тѣ  дни,  синоптическія  карты  которыхъ  наиболѣе  чуяіды  избраннымъ  типамъ. 

Такимъ  образомъ,  сплошныя  изобары  на  картахъ  Ля  2  и  №  3  вычерчены  согласно  съ 
вышеприведенной  таблицей,  которая  обнимаетъ  44  дня  для  типа  І-го  и  48  дней  для  типа 
П-го.  Будетъ,  вѣроятно,  лишнимъ  упоминать,  что  при  вычисленіи  давленій  принимались  въ 
расчетъ  опять-таки  только  утреннія  данныя. 

Эта  операція,  какъ  видитъ  самъ  читатель,  настолько  рельефно  оттѣнила  существованіе 
двухъ  самостоятельныхъ  центровъ  низкаго  давленія,  что  никакихъ  дальнѣйшихъ  сомнѣній 
быть  не  должно  и  намъ  остается  теперь  изслѣдовать  внутренній  смыслъ  этого  явленія  и 
указать  на  слѣдствія,  изъ  него  вытекающія. 

Пусть  въ  нашемъ  распоряженіи  имѣется  длинный  рядъ  отдѣльныхъ  синоптическихъ 
односрочныхъ  картъ  для  нѣкоторой  мѣстности,  выбранныхъ  для  такого  типа  давленія,  при 
которомъ  эта  мѣстность  занята  обыкновенно  циклономъ.  Если  мы  построимъ  карту  на  осно¬ 
ваніи  среднихъ  величинъ  давленія  для  этой  мѣстности  за  отобранные  нами  дни,  то  получен¬ 
ный  результатъ  представитъ  одно  изъ  промежуточныхъ  положеній  той  гаммы,  по  концамъ 
которой  стоятъ  два  слѣдующихъ  крайнихъ  положенія:  1)  Средняя  карта  представляетъ 
полосообразную  область  низкаго  давленія,  но  обѣ  стороны  отъ  которой  идутъ  парал¬ 
лельныя  изобары  постепенно  возрастающаго  давленія;  2)  Средняя  карта  представляетъ 
циклонъ  въ  томъ  видѣ,  въ  которомъ  онъ  Фигурируетъ  на  отдѣльныхъ  синоптическихъ 
картахъ. 

Не  трудно  сообразить,  что  первое  распредѣленіе  изобаръ  возможно  только  въ  томъ 
случаѣ,  когда  циклонъ,  посѣщающій  разсматриваемую  нами  мѣстность,  располагается  на 
отдѣльныхъ  картахъ  такъ,  что  его  присутствіе  въ  той  или  другой  части  этой  мѣстности  — 
равновѣроятно.  При  этомъ  мы  считаемъ,  конечно,  что  необходимое  условіе  для  проявленія 
этой  равновѣроятности — достаточно  большое  число  случаевъ — соблюдено.  Второе  распредѣ¬ 
леніе  среднихъ  изобаръ  осуществимо  при  выполненіи  одного  изъ  двухъ  слѣдующихъ  требо¬ 
ваній:  1)  избранный  типъ  таковъ,  что  циклонъ,  приходящій  въ  данный  районъ,  остается 
тамъ,  не  мѣняя  своего  положенія  за  все  время  его  дальнѣйшаго  существованія  или  2)  цик¬ 
лонъ  постоянно  перемѣщается,  но  въ  движеніи  его  есть  особая  гармонія,  вслѣдствіе  кото¬ 
рой  на  отдѣльныхъ  синоптическихъ  односрочныхъ  картахъ  циклонъ  занимаетъ  постоянное, 


14 


С.  Д.  ГРИБОѢДОВЪ,  ПРЕДСКАЗАНІЕ  ПОГОДЫ  ДЛЯ  ОТДѢЛЬНЫХЪ  МѢСТЪ 


опредѣленное  положеніе,  свойственное  именно  взятому,  а  не  какому-либо  другому  типу  дав¬ 
ленія.  Такъ  какъ  смыслъ  послѣдней  Фразы  можетъ  быть  нѣсколько  туманенъ,  то  мы  счи¬ 
таемъ  нелишнимъ  пояснить  его  на  примѣрѣ:  Одна  изъ  утреннихъ  синоптическихъ  картъ 
нынѣшней  осени  (1897  г.)  представляетъ  область  высокаго  давленія  надъ  южной  половиной 
Скандинавскаго  полуострова  и  надъ  Германіей  и  циклонъ  на  Лапландіи  и  прилегающихъ  къ 
ней  частяхъ  Ледовитаго  Океана.  Къ  слѣдующему  утру  этотъ  циклонъ  перемѣстился  на 
востокъ  Россіи,  а  на  его  мѣсто  сталъ  новый  циклонъ;  къ  утру  третьяго  дня  этотъ  второй 
циклонъ  былъ  на  востокѣ  Россіи  (предыдущій  ушелъ  въ  Сибирь),  а  на  Лапландіи  опять- 
таки  появился  еще  циклонъ. 

Этотъ  циклъ  повторился  еще  въ  теченіе  нѣсколькихъ  дней,  при  чемъ  максимумъ  не 
обнаружилъ  почти  никакого  движенія.  Само  собою  разумѣется,  что,  составивъ  для  этого 
періода  среднюю  карту  по  утреннимъ  наблюденіямъ,  мы  были  бы  въ  состояніи  отмѣтить  на 
ней  всѣ  характерныя  черты,  присущія  каждой  изъ  отдѣльныхъ  утреннихъ  картъ  этого 
періода — циклонъ  въ  Лапландіи,  другой  циклонъ  на  востокѣ  Россіи  и  максимумъ  въ  томъ 
мѣстѣ,  которое  было  указано  выше.  Такимъ  образомъ,  въ  приведенномъ  примѣрѣ  одновре¬ 
менно  выполнены  оба  требованія,  Формулированныя  па  предыдущихъ  строкахъ:  максимумъ 
не  мѣняетъ  своего  мѣста,  циклоны  двигаются,  —  а  въ  результатѣ  средняя  односрочная 
карта  сохраняетъ  то  именно  взаимное  расположеніе  центровъ  высокаго  и  низкаго  давленія, 
которое  свойственно  отдѣльнымъ  синоптическимъ  картамъ  за  этотъ  срокъ. 

Если  читатель  возьметъ  на  себя  трудъ  перелистать  на  скорую  руку  метеорологическій 
бюллетень  за  тѣ  дни,  которые  вошли  въ  составъ  типовъ,  названныхъ  нами  типомъ  І-мъ  и 
П-мъ  (см.  стр.  10-ю),  то  онъ  убѣдится  съ  перваго  взгляда,  что  намъ  также  пришлось  имѣть 
дѣло  съ  такими  случаями,  когда  максимумъ  почти  не  обнаруживаетъ  перемѣщеній,  циклоны  же 
двигаются  достаточно  быстро.  Несмотря  на  это  послѣднее  обстоятельство  обѣ  среднія  карты 
№  2  и  №  3  рельефно  выразили  особенность  большинства  отдѣльныхъ  синоптическихъ 
картъ — существованіе  двухъ  самостоятельныхъ  циклоновъ.  Внимательное  обсужденіе  этого 
Факта  неизбѣжно  приводитъ  къ  тому,  что  для  этихъ,  по  крайней  мѣрѣ,  случаевъ  оправды¬ 
вается  законность,  которую  мы  Формулируемъ  слѣдующимъ  образомъ:  Всѣ  синоптическія 
карты ,  относящіяся  къ  одному  и  тому  оке  типу  давленія  и  точно  сходныя  между  собою 
по  расположенію  максимумовъ  и  минимумовъ  —  односрочны.  Ту  же  мысль  можно  выразить 
и  такъ:  Фазы  одного  и  того  оке  типа  давленія  обладаютъ  свойствомъ  періодичности.  Мы 
полагаемъ,  что  число  отдѣльныхъ  случаевъ,  послужившихъ  намъ  матеріаломъ  для  составле¬ 
нія  картъ  №  2  и  №  3  (45—50  дней),  достаточно  для  того,  чтобы  эти  карты  представляли 
дѣйствительно  только  выдающіяся,  существенныя  черты  изображаемыхъ  ими  Фазъ  типовъ, 
а  не  случайныя. 

Въ  этомъ  убѣжденіи  насъ  поддерживаютъ  два  соображенія.  Для  этихъ  картъ  нами 
были  взяты  вегъ  случаи  за  3  года,  когда  эти  типы,  осуществившись,  сохраняли  достаточную 
стойкость,  вслѣдствіе  чего  мы  имѣемъ  данныя  расчитывать,  что  случайные  Факторы,  свой- 
ственнные  отдѣльнымъ  періодамъ  этихъ  типовъ,  носятъ  равновѣроятный,  а  не  односто- 
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ронній  характеръ,  что  позволяетъ  нейтрализовать  ихъ  вліяніе  при  суперпозиціи  отдѣль¬ 
ныхъ  картъ. 

Наконецъ,  слѣдуетъ  замѣтить,  что  при  выработкѣ  средняго  образца,  характернаго  для 
какого  либо  класса  явленій,  число  отдѣльныхъ  случаевъ  этого  явленія  можетъ  быть  тѣмъ 
ограниченнѣе,  чѣмъ  болѣе  сходны  между  собою  эти  отдѣльныя  явленія,  —  а  мы  именно 
имѣемъ  дѣло  съ  явленіями  этого  послѣдняго  рода.  Не  трудно  сообразить,  что  высказанная 
выше  законность  органически  связана  съ  другою  законностью,  которую  удобно  представить 
въ  слѣдующей  Формѣ:  Продолжительность  полнаго  цикла  опредѣленнаго  типа  давленія 
есть  величина  кратная  съ  сутками. 

Подъ  продолжительностью  цикла  мы  разумѣемъ  время,  потребное  на  то,  чтобы  при 
условіи  повторяемости  нѣкотораго  процесса  въ  движеніи  центровъ  высокаго  и  низкаго  да¬ 
вленія,  эти  центры  успѣли  снова  прійти  въ  то  положеніе,  которое  было  принято  для  даннаго 
типа  за  начальное.  Мы  сочли  необходимымъ  поставить  на  видъ  условіе  повторяемости  типа, 
такъ  какъ  въ  противномъ  случаѣ  нѣтъ  никакого  стимула  къ  тому,  что  считать  за  начальное 
и  чт0  —  за  конечное  положеніе  типа.  Въ  примѣрѣ,  заимствованномъ  изъ  осеннихъ  бюлле¬ 
теней  1897  г.,  продолжительность  цикла  измѣряется,  очевидно,  однѣми  сутками;  въ  типахъ 
І-мъ  и  ІІ-мъ  продолжительность  цикла  иная,  и  въ  этомъ,  конечно,  слѣдуетъ  видѣть  одну 
изъ  причинъ  того  обстоятельства,  что  на  картахъ  №  2  и  №  3  языкъ  сравнительно  высокаго 
давленія,  раздѣляющій  циклоны,  очерченъ  не  такъ  рѣзко,  какъ  это  можно  наблюдать  на 
нѣкоторыхъ  отдѣльныхъ  синоптическихъ  картахъ. 

Весьма  возможно,  что  читателю  покажется  нѣсколько  смѣлымъ  и  преждевременнымъ 
Формулированіе  столь  важной  законности  о  періодичности  въ  Фазахъ  типа  на  основаніи 
всего  двухъ-трехъ  примѣровъ.  Хотя  то  обстоятельство,  что  эта  законность  оправдывается 
на  типахъ,  выборъ  которыхъ  былъ  обусловленъ  совершенно  посторонними  соображеніями, 
уже  достаточно  сильно  свидѣтельствуетъ  въ  пользу  общности  этого  положенія,  мы  конечно 
не  станемъ  отрицать,  что  было  бы  весьма  полезно  подтвердить  его  непосредственно  на  рядѣ 
другихъ  типовъ.  Недостатокъ  времени,  къ  сожалѣнію,  не  позволилъ  намъ  исполнить  этого, 
но  мы  имѣемъ  возможность  привести  нѣсколько  Фактовъ,  которые  неопровержимо  говорятъ 
за  то,  что  законъ  періодичности  въ  Фазахъ  типа  не  ограничивается  разобранными  ранѣе 
примѣрами. 

Въ  самомъ  дѣлѣ,  если  мы  утверждаемъ,  что  существуетъ  законъ,  по  которому  всѣ 
сходныя  синоптическія  карты,  относящіяся  къ  одному  и  тому  же  типу  —  односрочны ,  то 
тѣмъ  самымъ  мы  какъ  бы  утверждаемъ,  что  всѣ  одинаковыя  по  характеру  проявленія  этого 
типа  въ  погодѣ  также  должны  быть  одновременны.  Такимъ  образомъ,  всякій  разъ  какъ  мы, 
имѣя  рядъ  рѣзко  очерченныхъ  явленій  погоды,  тождественныхъ  по  мѣсту  и  по  ходу  метеоро¬ 
логическихъ  элементовъ,  будемъ  въ  состояніи  констатировать  ихъ  одновременность,  — 
всякій  разъ  мы  будемъ  имѣть  лишнее  доказательство  общности  закона  о  періодичности  въ 
Фазахъ  типа. 

Несмотря  на  непродолжительное  пребываніе  въ  С.-Петербургѣ,  намъ  неоднократно 
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приходилось  отмѣчать  нѣкоторыя  закономѣрности  въ  здѣшнихъ  грозахъ  и  по  времени  и  по 
характеру  синоптическихъ  условій. 

Мы  разсмотрѣли  нѣкоторые  изъ  типовъ  петербургскихъ  грозъ  но  картамъ  1891  — 
1896  гг.,  при  чемъ  оказалось  слѣдующее:  Беѣ  грозы,  для  иредвидѣнія  которыхъ  прихо¬ 
дится  пользоваться  первой  схемой,  указанной  па  картѣ  №  13,  происходятъ  на  другой  день 
между  1  ’  р.  т.  и  9  р.  т. 

Эта  схема  представляетъ  въ  главныхъ  чертахъ  полосу  сравнительно  высокаго  давле¬ 
нія,  простирающуюся  съ  юга  на  сѣверъ  Россіи,  и  область  низкаго  давленія  на  сѣверозападѣ 
Европы,  которая  или  представляетъ  двойной  циклонъ,  или  по  крайней  мѣрѣ  носитъ  въ  себѣ 
признаки,  заставляющіе  предполагать  существованіе  частнаго  центра  въ  юговосточной  части 
этой  области. 

Иногда  полоса  сравнительно  высокаго  давленія  выражается  крайне  слабо,  иногда  же 
въ  ней  можно  указать  довольно  рельефное  ядро  высокаго  давленія,  расположенное  на  югѣ 
Россіи  или  немного  выше. 

За  6  лѣтъ,  обслѣдованныхъ  нами,  мы  насчитали  17  подобныхъ  грозъ;  за  это  время 
случилось,  конечно,  не  мало  послѣполуденныхъ  грозъ  при  иномъ  типѣ  давленія,  но  важно 
то,  что  ни  одна  изъ  грозъ,  предшествуемыхъ  данной  картой,  не  произошла  въ  какую  либо 
другую  часть  дня.  Вторая  схема  карты  №  1 3  представляетъ  условія,  при  которыхъ  слу¬ 
чается  большинство  ночныхъ  петербургскихъ  грозъ.  Такихъ  грозъ  вообще  немного,  —  мы 
насчитали  ихъ  9,  но  опять-таки  важно  замѣтить,  что  ни  одна  изъ  грозъ,  соотвѣтствующихъ 
этой  схемѣ,  не  осуществилась  въ  внѣночное  время. 

Довольно  рѣзко  выраяшнную  закономѣрность  мояшо  ташке  указать  въ  другомъ  классѣ 
явленій,  особенно  интересныхъ  для  С.-Петербурга.  Разсматривая  данныя,  относящіяся  къ 
случаямъ  высокаго  поднятія  воды  въ  Невѣ,  мы  убѣдились,  что  наводненія,  произведенныя 
такими  циклонами,  которые  имѣли  въ  своей  траекторіи  характерный  перегибъ,  обозначен¬ 
ный  стр  І.лкою  на  картѣ  JV:  4,  достигали  своего  максимума  ночью  или  въ  первую  половину 
утра.  Таковы  были  наводненія  1890  и  1895  гг.;  въ  пути  же  циклона,  причинившаго  по¬ 
добное  бѣдствіе  осенью  1897г.  этого  перегиба  не  замѣчается.  Наконецъ,  въ  тѣхъ  наводне¬ 
ніяхъ,  въ  которыхъ  замѣчается  два  максимума,  (циклоны  ихъ  идутъ  по  вышеуказанной 
стрѣлкѣ),  первый  максимумъ  приходится  также  на  раннее  утро. 

Польза ясь  личнымъ  опытомъ,  мы  могли  бы  указать  еще  нѣсколько  періодическихъ 
особенностей  въ  климатѣ  Петербурга;  одна  изъ  нихъ,  вѣроятно  хорошо  знакомая  всякому 
петербуржцу,  относится  къ  ходу  облачности.  У  насъ  нерѣдко  случается  такой  типъ  погоды, 
при  которомъ  въ  теченіе  дня  солнце  ничѣмъ  не  напоминаетъ  о  своемъ  существованіи;  часамъ 
къ  9-ти  или  10-ти  вечера  облачность  вдругъ  быстро  уменьшается,  показываются  яркія 
звѣзды,  а  къ  утру  все  небо  опять  затянуто  сплошь  густой  пеленой.  Такіе  періоды  случа¬ 
ются  обыкновенно  осенью  и  отличаются  своей  продолжительностью.  Мы  не  можемъ  не 
замѣтить  здѣсь,  что  констатированію  на  языкѣ  цифръ  періодичности  подобныхъ  явленій  въ 
сильной  степени  препятствуютъ  крупные  недостатки  современной  системы  метеорологиче- 
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скихъ  наблюденій,  при  которой,  напримѣръ,  осадки  измѣряются  разъ  въ  сутки,  а  облач¬ 
ность,  столь  измѣнчивый  и  капризный  элементъ,  представляется  тремя  цифрами,  относящи¬ 
мися  къ  отдѣльнымъ,  далеко  отстоящимъ  другъ  отъ  друга  моментамъ.  При  такихъ  условіяхъ 
характеръ  погоды,  физіономія,  такъ  сказать,  дня  остается  почти  всегда  совершенно  невыяс¬ 
ненной  для  лица,  пользующагося  этими  наблюденіями,  и  трудно,  конечно,  ожидать,  чтобы  такой 
матеріалъ  позволилъ  съ  успѣхомъ  изслѣдовать  и  подтверждать  такія  деликатныя  законности, 
какъ  та,  которой  мы  присвоили  титулъ  «періодичности  въ  Фазахъ  одного  и  того  же  типа». 

Теперь  безъ  сомнѣнія  попятно,  почему  мы,  образуя  среднія  карты  для  типовъ, 
руководствовались  только  односрочными  наблюденіями.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  допуская  законъ 
періодичности,  мы  должны  ожидать,  что  средняя  утренняя  и  средняя  вечерняя  карты 
всякаго  типа  давленія  суть  карты  различныя  по  положенію  изобаръ,  такъ  какъ  онѣ 
должны  сохранить  на  себѣ  тѣ  перемѣщенія  центровъ  высокаго  и  низкаго  давленія,  кото¬ 
рыя  мы  наблюдаемъ  на  отдѣльныхъ  синоптическихъ  картахъ  при  сравненіи,  напримѣръ, 
утренней  карты  съ  предшествующей  вечерней.  Такимъ  образомъ,  если  бы  мы  упустили  изъ 
виду  это  обстоятельство,  то  мы  совмѣстили  бы  въ  каждой  нашей  средней  картѣ  двѣ  серіи 
по  существу  различныхъ  картъ,  а  при  этомъ  мы,  конечно,  сильно  рисковали  бы  затемнить, 
а  можетъ  быть  и  совершенно  стушевать  всякія  проявленія  закона  періодичности.  Карта  №  4 
представляетъ  именно  такую  комбинацію  для  типа  П-го:  матеріаломъ  для  ея  построенія 
послужили  утреннія  наблюденія  за  48  дней  (которыми  мы  пользовались  при  составленіи 
карты  №  3)  и  вечернія  наблюденія  за  48  предшествующихъ  дней.  Сравнивая  ее  съ  картою 
№  3  (см.  систему  сплошныхъ  изобаръ),  мы,  дѣйствительно,  замѣчаемъ,  что  на  ней  почти 
совсѣмъ  изгладился  тотъ  характерный  перегибъ  изобаръ,  обсужденіе  котораго  привело  насъ 
къ  принципу  періодичности  въ  Фазахъ  типа.  Мы  должны  сознаться,  что,  собираясь  произ¬ 
вести  описанную  только  что  операцію,  мы  были  предрасположены  встрѣтить  въ  картѣ  JV»  4 
значительно  большія  отступленія  отъ  одпосрочиой  утренней  карты  чѣмъ  тѣ,  которыя  обна- 
руяшлъ  опытъ,  такъ  какъ  перемѣщенія  циклоновъ  при  типѣ  П-мъ  съ  вечера  до  утра  бы¬ 
ваютъ  обыкновенно  достаточно  велики.  Вдумавшись  однако  внимательнѣе,  мы  скоро  убѣди¬ 
лись,  что  осуществленіе  нашихъ  надеждъ  въ  той  мѣрѣ,  въ  какой  мы  ихъ  первоначально 
питали,  было  бы  исключительною  случайностью,  на  которую  и  не  слѣдовало  разсчитывать. 
Такъ  какъ  читатель  могъ  впасть  въ  подобное  же  заблужденіе,  —  а  оно  способно  возбудить 
сомнѣніе  въ  достовѣрности  того  принципа,  который  составляетъ  предметъ  этой  главы,  то 
мы  сочли  необходимымъ  подробнѣе  остановиться  на  этомъ  обстоятельствѣ. 

Степень  деформаціи  средней  утренней  карты  JV:  3  отъ  включенія  въ  нее  вечернихъ  дан¬ 
ныхъ  всецѣло  обусловлена  тѣмъ,  насколько  средняя  вечерняя  карта  контрастна  съ  утренней 
средней  т.  е.  насколько  перемѣщеніе  центровъ  высокаго  и  низкаго  давленія  отъ  9  р.  т.  до 
7h  а.  т.,  обнаруживаемое  изъ  этихъ  двухъ  картъ,  сохранило  размѣры  тѣхъ  перемѣщеній,  кото¬ 
рыя  мы  наблюдаемъ  при  сравненіи  отдѣльныхъ  синоптическихъ  вечернихъ  картъ  типа  П-го 
съ  послѣдующими  утренними  картами,  представляющими  ту  Фазу  этого  типа,  которая  изобра¬ 
жена  на  картѣ  №  3.  Перемѣщенія  того  и  другого  рода  могутъ  быть  тождествены  но  раз- 

Записки  Физ.-Мат.  Отд.  3 


18  С.  Д.  ГРИБОѢДОВЪ,  ПРЕДСКАЗАНІЕ  ПОГОДЫ  ДЛЯ  ОТДѢЛЬНЫХЪ  МѢСТЪ 

мѣрамъ  (мы  говоримъ,  конечно,  о  первомъ  приближеніи)  въ  томъ  случаѣ,  когда  мы  имѣемъ 
дѣло  съ  типомъ  односуточнаго  цикла,  въ  родѣ  того,  напримѣръ,  который  встрѣчается  осенью 
1897  г.,  или,  когда  мы,  имѣя  типъ  иной  продолжительности,  беремъ  только  гѣ  односрочныя 
утреннія  карты,  которыя  сходны  по  Фазѣ,  и  вечернія  карты  предшествующихъ  дней. 

Дѣйствительно,  только  въ  этихъ  двухъ  случаяхъ  мы  можемъ  быть  увѣрены,  что  всѣ  пере¬ 
мѣщенія  циклоновъ  и  максимумовъ  съ  вечера  до  утра  будутъ,  не  касаясь  пока  ихъ  размѣровъ, 
имѣть  по  крайней  мѣрѣ  одинъ  и  тотъ  же  характеръ.  Такимъ  образомъ,  каждая  пара  отдѣль¬ 
ныхъ  синоптическихъ  картъ  внесетъ  съ  собою  въ  среднія  карты  измѣненія  одинаковаго 
знака  т.  е.  такія  измѣненія,  которыя  неспособны  компенсировать  и  поглощать  другъ  друга. 

Какъ  у  же  неоднократно  было  замѣчено,  мы  имѣли  дѣло  не  съ  отдѣльными  Фазами  и 
даже  не  съ  отдѣльными  циклами  типа  ІІ-го,  а  съ  сплошными  періодами,  которые  нерѣдко 
обнимали  промежутки  времени,  значительно  превышающіе  продолжительность  цикла  этого 
типа.  Такимъ  образомъ,  въ  этихъ  періодахъ,  отмѣченныхъ  въ  общихъ  чертахъ  печатью 
типа  ІІ-го,  встрѣчались  конечно  утреннія  карты,  рѣзко  напоминающія  карту  №  3,  но  были 
также  и  переходныя  карты,  которыя  могли  быть  совершенно  чужды  этому  среднему  образцу. 
Отсюда  становится  понятнымъ,  что  при  построеніи  карты  №  4  намъ  не  разъ  приходилось 
вводить  въ  карту  ЛТ;  3  измѣненія  различнаго  знака.  Выражаясь  другими  словами,  мы  можемъ 
сказать,  что,  отбирая  вечернія  карты,  предшествующія  тѣмъ  утреннимъ,  которыя  сходны 
съ  картой  №  3,  мы  въ  виду  сплошности  періодовъ  часто  какъ  бы  вводили  и  послѣдующія 
имъ  вечернія  карты,  такъ  какъ  только  конечные  дни  періодовъ  или  частей  ихъ  (нѣкоторые 
періоды  имѣютъ  перерывы)  имѣютъ  гарантію  на  то,  что  предшествующая  имъ  вечерняя 
карта  внесетъ  цѣликомъ  свои  особенности  въ  карту  №  4,  такъ  какъ  она  войдетъ  въ  нее 
безъ  своего  двойника.  Въ  нашемъ  случаѣ  такихъ  конечныхъ  дней  изъ  48  только —  13,  а 
слѣдовательно,  независимо  отъ  того,  оправдывается  или  нѣтъ  принципъ  періодичности  въ 
Фазахъ  типа  ІІ-го,  мы  имѣемъ  очень  серьезную  причину  къ  тому,  чтобы  преобладающія  на 
отдѣльныхъ  картахъ  перемѣщенія  циклоновъ  съ  вечера  до  утра,  лишь  въ  слабой  степени 
отразились  на  среднихъ  картахъ. 

Съ  тѣхъ  поръ,  какъ  предъ  нами  обрисовался  въ  первый  разъ  «законъ  періодичности», 
мы  неоднократно  пытались  представить  себѣ  конкретно  тѣ  Факторы,  которые  обусловли¬ 
ваютъ  это  явленіе.  Эти  попытки,  надо  сознаться,  пока  оставались  совершенно  безуспѣш¬ 
ными;  но  весьма  вѣроятно,  что  и  умъ  значительно  болѣе  проницательный,  чѣмъ  нашъ, 
остановится  передъ  подобной  задачей,  —  настолько  еще  мало  извѣдана  природа  законовъ, 
управляющихъ  погодой.  Несомнѣнно  лишь  то,  что  защищаемый  нами  принципъ,  не  только 
не  противорѣчитъ,  но  даже  стоитъ  въ  гармоніи  съ  сутью  вещей,  такъ  какъ  сама  мощная 
причина,  волнующая  воздушный  океанъ — солнечная  энергія — подчинена  для  каждаго  мѣста 
земного  шара  тому  же  самому  суточному  періоду. 

Для  насъ  и  теперь  уже  не  чужда  въ  нѣкоторыхъ  случаяхъ  идея  періодичности  въ 
Фазахъ  типа  давленія  въ  зависимости  отъ  измѣненій  въ  количествѣ  солнечной  теплоты,  при¬ 
ходящейся  въ  разное  время  на  ту  или  другую  мѣстность.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  пусть  въ  нашемъ 
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распоряженіи  имѣются  мѣсячныя  среднія  карты  за  нѣсколько  лѣтъ  для  большей  части  зем¬ 
ной  поверхности.  Если  мы  взглянемъ  на  эти  среднія  мѣсячныя  карты,  какъ  на  единичныя 
синоптическія  и  отояідествимъ  ихъ,  напр.  съ  обычными  суточными  синоптическими  картами, 
то  каждыя  12  такихъ  картъ  представятъ  намъ  нѣкоторый  типъ  давленія,  продолжитель¬ 
ность  цикла  котораго  измѣряется  1 2  сутками,  а  каждая  отдѣльная  карта  будетъ  предста¬ 
влять  одну  изъ  Фазъ  этого  тина.  Вся  же  совокупность  картъ  за  нѣсколько  лѣтъ  дастъ  намъ 
многократное  повтореніе  этого  цикла,  въ  которомъ,  какъ  учитъ  климатологія  земного  шара, 
мы  должны  оонаружить  періодичность  отдѣльныхъ  Фазъ.  Правда,  мощнымъ  силамъ,  обу¬ 
словливающимъ  этотъ  процессъ,  предоставлена  возможность  проявлять  свое  дѣйствіе  въ 
теченіе  весьма  продолжительнаго  времени,  но  все  же  приведенная  аналогія  какъ  бы  даетъ 
указаніе  на  то,  что  между  періодичностью  въ  Фазахъ  этого  годового  типа  и  нашихъ  обы¬ 
денныхъ  преходящихъ  типовъ  лежитъ  различіе  не  столько  по  самому  существу,  сколько  по 
масштабу  явленія. 

Отказываясь,  такимъ  образомъ,  дать  въ  настоящую  минуту  научное  толкованіе  прин¬ 
ципу  періодичности,  мы  конечно  затрудняемся  обрисовать  и  размѣры,  въ  которыхъ  онъ 
можетъ  оказаться  полезнымъ  для  теоретической  метеорологіи.  Что  же  касается  до  его  прак¬ 
тическаго  значенія,  то  оно  и  теперь  уже  представляется  намъ  далеко  немаловажнымъ,  по¬ 
мимо  непосредственнаго  отношенія  къ  предмету  статьи,  на  чемъ,  впрочемъ,  мы  остановимся 
нѣсколько  подробнѣе  въ  слѣдующей  главѣ. 

Законъ  періодичности  Фазъ  одного  и  того  же  типа  давленія,  или  что  то  же  самое  — 
законъ  періодичности  явленій  погоды,  сопровождающихъ  ту  или  другую  Фазу  типа,  дол¬ 
женъ,  какъ  намъ  думается,  оказать  серьезныя  услуги  при  изслѣдованіи  рѣзко  очерченныхъ 
явленій  и  при  изысканіи  способовъ  ихъ  предсказанія.  Успѣхъ  подобнаго  рода  работъ,  какъ 
въ  смыслѣ  констатированія  условій  и  отдѣленія  случайныхъ  Факторовъ  отъ  существеипо- 
пеобходимыхъ  для  статочности  явленія,  такъ  и  въ  смыслѣ  обнаруженія  методовъ  его  пред- 
видѣнія,  часто  въ  сильной  мѣрѣ  зависитъ  отъ  начальной  постановки  работы  въ  отношеніи 
группировки  разсматриваемыхъ  явленій.  Неудачная  классификація  можетъ  настолько  затем¬ 
нить  важныя  обстоятельства  случайными  и  настолько  запутать  и  безъ  того  уже  сложную 
задачу,  что  пройти  съ  честью  этотъ  лабиринтъ  и  вынести  изъ  него  желаемыя  практическія 
заключенія  иногда  становится  совершенно  невозможнымъ.  Принципъ  періодичности,  пред¬ 
ставляя  собою  такой  критерій  для  классификаціи,  въ  основѣ  котораго  лежитъ  не  случайный, 
а  органически  связанный  съ  явленіемъ  признакъ,  позволитъ  вѣроятно  во  многихъ  случаяхъ 
сразу  поставить  изслѣдованіе  на  благопріятныхъ  началахъ.  Такъ,  въ  примѣрѣ,  который 
касался  грозъ,  односрочность  ихъ  какъ-бы  служитъ  объективнымъ  мѣриломъ  для  выдѣленія 
изъ  всей  совокупности  грозъ — того  или  другого  спеціальнаго  типа  ихъ;  то  же  самое  отно¬ 
сится  къ  замѣчанію,  сдѣланному  о  наводненіяхъ. 

Мы  полагаемъ  также,  что  принципъ  періодичности  можетъ  съ  пользой  отразиться  на 
методахъ  статистической  обработки  метеорологическаго  сырого  матеріала  и  вызвать  важ¬ 
ныя  дополненія  въ  современной  системѣ  метеорологическихъ  наблюденій,  что,  въ  свою  оче- 
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редь,  можетъ  повести  къ  открытію  законностей  плодотворныхъ  и  въ  теоретическомъ  и  въ 
практическомъ  смыслѣ. 

Заканчивая  настоящую  главу,  мы  считаемъ  необходимымъ  сдѣлать  слѣдующее  замѣ¬ 
чаніе:  Мы  очень  далеки  отъ  увѣренности,  что  законность,  Формулированная  нами  въ  этихъ 
немногихъ  словахъ  —  «Всѣ  синоптическія  карты,  относящіяся  къ  одному  и  тому  же  типу 
давленія  и  точно  сходныя  между  собою  —  одпосрочны»  вполнѣ  отвѣчаетъ  дѣйствительности. 
Гораздо  естественнѣе  предположить,  что  мы  уловили  лишь  основную  черту  нѣкотораго  много 
болѣе  сложнаго  закона.  Такъ  напримѣръ,  весьма  вѣроятно,  что  односрочность  соотвѣт¬ 
ственныхъ  Фазъ  одного  и  того  же  типа,  осуществившагося  въ  различныя  времена  года, 
оправдывается  лишь  въ  первомъ  приближеніи,  такъ  что  при  детальномъ  изученіи  закона 
періодичности  въ  него  понадобится  ввести  надлежащую  поправку.  Мы  допускаемъ  возмож¬ 
ность  даже  болѣе  серьезныхъ  поправокъ,  по  все  же  мы  твердо  убѣждены,  что  освѣщеніе 
Фактовъ  съ  той  точки  зрѣнія,  которая  была  принята  нами,  несомнѣнно  говоритъ  о  суще¬ 
ствованіи  законности  подобной  той,  къ  которой  мы  привлекли  вниманіе  читателя  на  преды¬ 
дущихъ  страницахъ. 


Практическая  постановка  вопроса  о  предсказаніи  погоды  для  отдѣльныхъ  мѣстъ. 

Примѣры  для  С.-Петербурга. 

Идеальное  предсказаніе  погоды  для  отдѣльнаго  мѣста  подразумѣваетъ  нс  только  безот¬ 
носительное  указаніе  на  ожидаемую  совокупность  элементовъ  погоды,  по  также  и  указаніе 
на  ходъ  этихъ  элементовъ  въ  теченіе  того  промежутка  времени,  къ  которому  относится 
предсказаніе.  Недостаточно,  напримѣръ,  съ  точки  зрѣнія  полноты  предсказанія  предвидѣть 
возможность  осадковъ;  надо  кромѣ  того  умѣть  характеризовать  ихъ  и  по  количеству  и  но 
времени  выпаденія.  Аналогичныя  требованія  предъявляетъ  идеальная  постановка  вопроса  и 
къ  другимъ  элементамъ  погоды,  и  только  при  соблюденіи  этихъ  условій  предсказаніе  не 
будетъ  мертвою,  мало  значущею  Формулой,  а  станетъ  живою  характеристикой  ожидаемой 
погоды. 

Въ  настоящей  статьѣ  мы  старались  обрисовать  основные  пути  къ  разрѣшенію  этой 
двойной  задачи, — дать,  такъ  сказать,  остовъ  предсказанія  и  одухотворить  его  введеніемъ 
детальныхъ  указаній  на  предполагаемый  ходъ  элементовъ  погоды. 

Глава  о  повторяемости  осадковъ  была  посвящена  первой  части  этой  задачи.  Въ  ней 
мы  разсмотрѣли  повторяемость  осадковъ  на  отдѣльныхъ  станціяхъ  при  двухъ  весьма  род¬ 
ственныхъ  между  собою  типахъ  давленія,  при  чемъ  оказалось,  что  при  переходѣ  отъ  одного 
типа  къ  другому  послѣдовательность  въ  повторяемости  осадковъ  цѣлаго  ряда  станцій  под¬ 
верглась  чрезвычайно  рѣзкимъ  и  неожиданнымъ  колебаніямъ.  А  такъ  какъ  совокупность 
мѣстныхъ  Факторовъ,  присущихъ  той  или  другой  отдѣльной  станціи,  какъ  бы  сложно  и 
разнообразно  они  ни  проявлялись  на  Фонѣ  общей  погоды,  все  же  есть  величина  постоянная 
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для  этой  станціи,  то  мы  получаемъ  возможность,  оставляя  въ  сторонѣ  неизвѣстную  намъ 
суть  вліянія  мѣстныхъ  Факторовъ,  сводить  изученіе  вѣроятности  выпаденія  осадковъ  въ 
двухъ,  повидимому,  сходныхъ  случаяхъ  на  изслѣдованіе  особенностей  въ  главной  причинѣ, 
управляющей  погодой  всего  района,  окружающаго  данную  станцію  т.  е.  на  изслѣдованіе 
особенностей  въ  распредѣленіи  и  перемѣщеніи  изобаръ  высокаго  и  низкаго  давленія.  Край¬ 
няя  отзывчивость  въ  колебаніяхъ  повторяемости  осадковъ  па  отдѣльныхъ  станціяхъ  въ  зави¬ 
симости  отъ  измѣненій  въ  основной  причинѣ  (выясненная  нами  на  примѣрѣ)  даетъ  при  этомъ 
гарантію  за  то,  что,  какъ  бы  мало  пи  отличалось  распредѣленіе  и  перемѣщеніе  изобаръ  въ 
двухъ  весьма  сходныхъ  на  первый  взглядъ  случаяхъ,  мы  все  же,  уловивъ  эту  разницу, 
всегда  можемъ  расчитывать  найти  къ  ней  достаточно  рѣзко  выраженную  иллюстрацію  въ 
колебаніяхъ  повторяемости  осадковъ  на  отдѣльныхъ  станціяхъ. 

Глава  о  періодичности  въ  Фазахъ  одного  и  того  же  типа  давленія  была  посвящена 
обсужденію  второй  части  задачи  о  предсказаніи  погоды  для  отдѣльнаго  мѣста.  Выясненный 
нами  законъ  односрочности  сходныхъ  Фазъ  типа,  или  что  то  же  самое  —  законъ  односроч- 
пости  тождественныхъ  явленій,  присущихъ  этимъ  сходнымъ  Фазамъ  опредѣленнаго  типа 
давленія,  открываетъ,  дѣйствительно,  передъ  нами  перспективу  того  пути,  слѣдуя  по  кото¬ 
рому  мы  получимъ  возмояшость  не  ограничиваться  стереотипными  безличными  Формами 
предсказанія,  а  пополнять  ихъ  такими  деталями,  которыя  живо  обрисуютъ  передъ  нами 
физіономію  ожидаемаго  дня.  Чтобы  быть  понятнѣе,  мы  позволяемъ  себѣ  еще  разъ  напом¬ 
нить  читателю  объ  односрочности  петербургскихъ  грозъ,  происходящихъ  при  тѣхъ  или 
другихъ  спеціальныхъ  условіяхъ.  Въ  данномъ  случаѣ  для  обнаруженія  этой  періодичности 
потребовались  самыя  несложныя  соображенія,  а  межъ  тѣмъ  мы  извлекаемъ  изъ  нихъ  такое 
полезное  указаніе,  констатированіе  котораго  пока  совершенно  не  въ  силахъ  теоретической 
метеорологіи.  Въ  самомъ  дѣлѣ,  по  виду  синоптической  карты  мы  можемъ  и  теперь  судить 
довольно  удачно  объ  общей  вѣроятности  грозы,  но  мы  не  имѣемъ  никакихъ  данныхъ,  чтобы 
отнести  эту  вѣроятность  къ  опредѣленной  части  дня  на  основаніи  чисто  умозрительныхъ 
положеній.  Лѣтомъ  1897  г.  намъ  представился  случай  на  практикѣ  оцѣнить  значительную 
ваяшость  эмпирическихъ  указаній  на  періодичность  явленій,  происходящихъ  при  тожде¬ 
ственныхъ  условіяхъ:  во  время  пребыванія  Германскаго  Императора  Главная  Физическая 
Обсерваторія  получила  распоряженіе  высылать  въ  Петергофъ  еяшдневныя  предсказанія 
погоды;  въ  одинъ  изъ  этихъ  дней,  мы,  ожидая  грозу  при  обстоятельствахъ,  близкихъ  къ 
первой  изъ  вышеприведенныхъ  грозовыхъ  схемъ,  не  усомнились,  говоря  о  возможности 
грозы,  отнести  ее  «на  вторую  половину  дня».  Первая  часть  слѣдующаго  дня  была  совер¬ 
шенно  безоблачная  и  гроза  состоялась  около  б  часовъ  вечера. 

Такимъ  образомъ,  съ  теоретической  точки  зрѣнія  систематическое  изысканіе  способовъ 
предсказанія  погоды  для  отдѣльнаго  мѣста  распадается  на  два  самостоятельныхъ  изслѣдованія: 

1)  Принявъ  опредѣленное  теченіе  типа  за  нормальное  и  разобравъ  особенности  свой¬ 
ственной  ему  погоды,  мы  должны  изучить  отклоненія  отъ  этого  нормальнаго  порядка,  кото¬ 
рыя  встрѣчаются  на  практикѣ  и  разсмотрѣть  происходящія  при  этомъ  пертурбаціи  въ  погодѣ 
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въ  связи  съ  тѣми  отступленіями  въ  распредѣленіи  и  перемѣщеніи  изобаръ,  которыя  будутъ 
обнаружены  при  сравненіи  отдѣльныхъ  случаевъ  съ  выбраннымъ  нормальнымъ  образцомъ. 
Такъ  слѣдуетъ  поступить  для  всѣхъ  тѣхъ,  но  крайней  мѣрѣ,  типовъ  давленія,  которые  повто¬ 
ряются  настолько  часто,  что  представляемый  ими  матеріалъ  позволитъ  съ  достаточною  досто¬ 
вѣрностью  отдѣлять  при  обсужденіи  встрѣчающихся  деформацій  типа  существенные  при¬ 
знаки  отъ  случайныхъ. 

2)  Каждый  изъ  этихъ  типовъ  мы  должны  разсмотрѣть  въ  отношеніи  періодичности  его 
Фазъ,  ведя  параллельно  съ  этимъ  изслѣдованіе  по  времени  особенностей  въ  погодѣ,  свой¬ 
ственной  той  или  другой  Фазѣ.  Послѣднее,  впрочемъ,  выполнимо  лишь  въ  томъ  случаѣ,  когда 
для  даннаго  мѣста  имѣется  регулярный  многолѣтній  рядъ  наблюденій,  дающій  изо  дня  въ 
день  точную  характеристику  погоды  въ  отношеніи  главнѣйшихъ  ея  элементовъ. 

Принявъ  на  себя  нѣкоторое  время  тому  назадъ  задачу  изысканія  способовъ  предска¬ 
занія  погоды  для  С.-Петербурга,  мы  при  выполненіи  ея  значительно  отступили  отъ  только 
что  начерченной  идеальной  программы.  Частью  это  произошло  отъ  того,  что  матеріалъ, 
бывшій  въ  нашемъ  распоряженіи,  не  вполнѣ  отвѣчалъ  намѣченнымъ  цѣлямъ,  частью  же  на 
это  повліяли  соображенія  чисто  практическаго  характера,  о  которыхъ  мы  и  скажемъ  ниже. 
Но  главной  причиной,  обусловившей  отступленія  отъ  теоретической  программы,  было  ко¬ 
нечно  то  обстоятельство,  что  предпринявъ  работу  по  вопросу,  принципіально  еще  совер¬ 
шенно  не  затронутому  въ  метеорологіи,  мы  не  могли  приступить  къ  ней  съ  опредѣленными 
предвзятыми  мыслями,  —  намъ  долгое  время,  напротивъ,  пришлось  идти  какъ  бы  ощупью 
безъ  какого  либо  руководящаго  начала,  и  только  по  мѣрѣ  того,  какъ  мы,  отбрасывая  не¬ 
удачные  пріемы,  замѣняли  ихъ  болѣе  цѣлесообразными,  предъ  нами  обрисовывались  посте¬ 
пенно  тѣ  общіе  принципы,  которые  представлены  на  предыдущихъ  страницахъ  и  которые 
сложились  такимъ  образомъ  строго  синтетическимъ  путемъ. 

Процессъ  практическаго  изслѣдованія,  на  которомъ  мы  остановились  окончательно  при 
изысканіи  особенностей  петербургской  погоды,  былъ  въ  главныхъ  чертахъ  слѣдующій: 
Пользуясь  какъ  основнымъ  матеріаломъ  синоптическими  картами  за  1892 — 93 — 94  годы, 
мы  разбили  ихъ  на  двѣ  категоріи.  Къ  первой  отошли  тѣ  случаи,  когда  по  свойству  синопти¬ 
ческихъ  картъ  (утренней  и  предшествующей  вечерней)  не  могло  быть  никакого  сомнѣнія 
относительно  смысла  общаго  предсказанія  на  слѣдующій  день  для  сѣверозападнаго  района 
Россіи,  при  чемъ  общее  предсказаніе  оказывалось  вполнѣ  справедливымъ  и  для  С.-Петер¬ 
бурга.  Вторую  категорію  составили  тѣ  карты,  которыя  также  не  представляли  затрудненій 
при  редактированіи  предсказанія  для  всего  района,  по  общее  предсказаніе  стояло  въ  противо¬ 
рѣчіи  съ  погодою  въ  Петербургѣ  на  слѣдующій  день.  Къ  этой  же  категоріи  примкнули  и  тѣ 
случаи,  которые  возбуждали  сомнѣнія  даже  въ  самомъ  характерѣ  общаго  предсказанія. 
Карты  перваго  рода,  какъ  не  представлявшія  для  насъ  непосредственнаго  интереса,  мы 
оставляли  безъ  дальнѣйшаго  разсмотрѣнія  и  сосредоточили  наше  вниманіе  лишь  на  слу¬ 
чаяхъ  второй  категоріи,  при  чемъ  для  болѣе  удобнаго  сопоставленія  ихъ  и  манипулированія 
съ  ними,  нами  были  составлены  карты  подобныя  тѣмъ,  которыми  мы  пользуемся  въ  настоя- 
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щей  главѣ.  Всѣ  эти  парныя  карты,  —  а  ихъ  набралось  за  три  года  нѣсколько  сотенъ, — 
мы  разбили  на  группы  по  внѣшнему  сходству,  не  придавая  пока  значенія  тому,  принадле¬ 
жатъ  ли  онѣ  къ  одному  или  къ  разнымъ  типамъ  давленія. 

За  весьма  рѣдкими  исключеніями  карты,  входящія  въ  составъ  каждой  изъ  этихъ 
группъ,  не  имѣли  общей  индивидуальности  въ  томъ  смыслѣ,  что  отклоненія  петербургской 
погоды  отъ  наиболѣе  вѣроятныхъ  предполоящній  о  ней  не  были  одного  знака.  Такъ  напри¬ 
мѣръ,  часть  картъ  относилась  къ  тому  случаю,  когда  разногласіемъ  предсказанія  съ  дѣй¬ 
ствительностью  являлось  выпаденіе  въ  С.-Петербургѣ  осадковъ,  вторую  же  часть  группы 
составляли  тѣ  случаи,  когда  въ  противорѣчіи  съ  предсказаніемъ  стоялъ  Фактъ  сухой  погоды 
на  слѣдующій  день.  Такимъ  образомъ  каждая  группа,  вообще  говоря,  распадалась  сооб¬ 
разно  съ  этимъ  обстоятельствомъ  на  двѣ  категоріи  и  ближайшая  паша  задача  заключалась 
въ  томъ,  чтобы  путемъ  разсмотрѣнія  особенностей  въ  строеніи  и  перемѣщеніи  изобаръ  на 
отдѣльныхъ  картахъ  констатировать  признаки,  характерные  для  той  и  другой  категоріи. 
Успѣшность  изысканій  этого  рода  въ  значительной  мѣрѣ  обусловлена,  конечно,  объемомъ 
группы,  такъ  какъ  чѣмъ  обильнѣе  и  разнообразнѣе  матеріалъ  представляемый  ею,  тѣмъ 
болѣе  гарантіи  за  то,  что  сопоставленіе  отдѣльныхъ  случаевъ  рельефно  оттѣнитъ  суще¬ 
ственные  признаки  отъ  случайныхъ,  —  а  это,  именно,  и  важно  для  образованія  указаній 
истинно  полезныхъ  въ  дѣлѣ  предсказанія  погоды. 

Практическія  выгоды  пріемовъ,  описанныхъ  здѣсь,  въ  главныхъ  чертахъ  слѣдующія: 
сбереженіе  труда  и  времени,  такъ  какъ  при  этомъ  методѣ  можно  оставлять  безъ  разсмо¬ 
трѣнія  обширный  классъ  синоптическихъ  картъ,  при  которыхъ  въ  общемъ  предсказаніи  не 
встрѣчается  затрудненій  и  оно  оказывается  справедливымъ  и  для  даннаго  мѣста. 

Руководствуясь  при  образованіи  группъ,  подлежащихъ  дальнѣйшему  изслѣдованію, 
лишь  случайнымъ  внѣшнимъ  сходствомъ  картъ  независимо  отъ  того,  принадлежатъ  ли  онѣ 
къ  одному  или  нѣсколькимъ  различнымъ  типамъ,  мы  сводимъ  до  минимума  дробленіе  работы 
на  отдѣльные  параграфы  и  придаемъ  ей  тѣмъ  самымъ  Форму,  наиболѣе  удобную  для  прак¬ 
тическаго  пользованія.  Наконецъ,  этотъ  пріемъ  довольно  часто  даетъ  возмояшость  дѣлать 
такія  обобщенія,  при  которыхъ  эмпирическая  законность,  служащая  пособіемъ  для  пред¬ 
сказанія  погоды  на  отдѣльной  станціи,  охватываетъ  нѣсколько  такихъ  типовъ  давленія, 
которые  но  разнообразію  своего  строенія,  казалось,  совершенно  не  подходятъ  подъ  какой 
либо  объединяющій  принципъ, — а  это  опять  таки  значительно  облегчаетъ  пользованіе  рабо¬ 
тою.  Примѣры  для  С.-Петербурга,  которые  читатель  найдетъ  ниже,  мы  подобрали  именно 
съ  такимъ  разсчетомъ,  чтобы  иллюстрировать  эти  послѣднія  замѣчанія. 

Примѣръ  1-й.  Въ  группу,  изъ  которой  взята  карта  №  5,  входятъ  Фазы  типа  І-го  и 
ІІ-го,  разобранныя  нами  раньше;  пути  циклоновъ,  относящихся  къ  нимъ,  указаны  въ  сред¬ 
немъ  пунктирною  кривою  на  утренней  картѣ.  Сюда  лее  мояшо  включить  тѣ  случаи,  когда 
восточный  циклопъ  приходитъ  въ  положеніе,  обозначенное  на  картахъ,  поднимаясь  съ  Каспій¬ 
скаго,  а  иногда  и  съ  Чернаго  моря.  На  другой  день  погода  —  сухая,  если  система  цикло¬ 
новъ  движется  согласно  съ  направленіемъ  зачерненныхъ  стрѣлокъ.  Весною  погода  при 
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этомъ  бываетъ  обыкновенно  ясная,  осенью  —  довольно  облачная.  Если  восточный  циклонъ 
отходитъ  внизъ  (см.  двойную  стрѣлку),  то  на  слѣдующій  день  выпадаютъ  осадки.  Случаи 
эти,  вообще  довольно  рѣдкіе,  относятся  къ  типамъ  І-му  и  ІІ-му,  такъ  какъ  циклоны,  подни¬ 
мающіеся  съ  Каспійскаго  и  Чернаго  моря,  уходятъ,  не  останавливаясь,  до  сѣверовостока 
Россіи  пли  до  Ледовитаго  океана. 

Примѣръ  2-й.  Карта  Ля  б,  весьма  сходная  съ  предыдущей,  иллюстрируетъ  какъ  бы 
исключеніе  изъ  только  что  выясненнаго  правила.  Циклоны,  Фигурирующіе  на  ней,  раздѣ¬ 
лены  весьма  рѣзкимъ  языкомъ  еравнительно  высокаго  давленія,  въ  области  котораго  стоитъ 
ясная,  очень  морозная  погода.  Несмотря  на  то,  что  циклоны  имѣютъ  такой  же  самый  ходъ, 
какъ  и  раньше,  на  другой  день  выпадаютъ  осадки  при  совершенно  облачномъ  небѣ.  Языкъ 
сравнительно  высокаго  давленія  образуетъ  при  этомъ  обыкновенно  частный  максимумъ, 
который,  отступая  слишкомъ  медленно,  задерживаетъ  движеніе  верхняго  циклона,  при  чемъ 
въ  нижней  его  части  выдѣляется  частный  минимумъ,  идущій  по  направленію  незачерненной 
стрѣлки.  Такъ,  въ  отдѣльномъ  случаѣ,  представленномъ  на  картѣ — 15 — 16-го  Февраля 
1897  г.,  этотъ  частный  циклонъ,  идя  внизъ  и  усиливаясь,  становится  самостоятельнымъ  и 
даетъ  1 8-го  Февраля  утромъ  значительную  область  низкаго  давленія  въ  Малороссіи. 

Примѣръ  3-й.  Въ  случаяхъ,  изображенныхъ  на  картѣ  Ж  7,  имѣется  максимумъ,  мед¬ 
ленно  сползающій  въ  юговосточномъ  обыкновенно  направленіи,  и  рядъ,  быстро  слѣдующихъ 
одинъ  за  другимъ,  циклоновъ,  которые  идутъ  настолько  близко  одинъ  отъ  другого,  что 
менаду  ними  почти  не  замѣчается  языка  сравнительно  высокаго  давленія.  Циклоны  двига¬ 
ются  вообще  согласно  со  стрѣлкою,  но  указать  взаимное  направленіе  ихъ  движенія,  какъ 
мы  дѣлали  это  на  предыдущихъ  картахъ  для  системы  двухъ  циклоновъ,  въ  большинствѣ 
случаевъ  —  трудно.  Такое  положеніе  встрѣчается  преимущественно  весною  и  сопровож¬ 
дается  для  Петербурга  сухою,  ясною  погодою. 

Примѣръ  4-й.  Карта  Ж  8  обнимаетъ  весьма  большое  число  случаевъ,  такъ  какъ  харак¬ 
терное  для  нея  положеніе  циклоновъ  осуществляется  при  самыхъ  обычныхъ  максимумахъ — 
Уральскомъ  и  Французскомъ.  Средній  путь  циклоновъ  обозначенъ  пунктирною  кривою. 
Если  ихъ  движеніе  совпадаетъ  съ  направленіемъ  стрѣлокъ,  то  предсказаніе  должно  быть 
сдѣлано  въ  смыслѣ  сухой,  довольно  ясной  погоды.  Изъ  этого,  весьма  хорошо  оправдываю¬ 
щагося  правила,  какъ  бы  исключеніемъ  служатъ  тѣ  дни,  когда  восточный  циклонъ,  подни¬ 
маясь,  выдѣляетъ  частный  центръ,  направляющійся  внизъ.  Тогда  слѣдуетъ  предсказывать 
осадки;  осадки  выпадаютъ  и  тогда,  когда  признаки  образованія  частнаго  центра  даже  еще 
очепь  слабы;  это  обстоятельство  сказывается  тѣмъ,  что  крайнія  изобары  восточнаго 
циклона —  755 — 760  шш.  въ  противоположность  съ  другими  изобарами  его,  какъ  бы  про¬ 
висая,  нѣсколько  подаются  внизъ.  Это  наблюдается  обыкновенно  въ  районѣ  Рижскаго 
залива.  При  максимумѣ  на  западѣ  Европы,  часть  его  нерѣдко  отдѣляется  и  идетъ  па  вос- 
юкъ,  какъ  ядро  языка,  раздѣляющаго  циклоны.  Въ  подобныхъ  случаяхъ  проясненіе  погоды 
бываетъ  выражено  особенно  рѣзко  и  эффсктно.  Намъ  представился  весьма  памятный  для  насъ 
случай  оцѣнить  практическую  полезность  этихъ  указаній  лѣтомъ  1897  года.  17-го  августа 
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по  распоряженію  Директора  Обсерваторіи  намъ  предстояло  сдѣлать  по  телеграфу  предска¬ 
заніе  погоды  на  слѣдующій  день  на  имя  Августѣйшаго  Президента  Академіи  Наукъ.  Не¬ 
смотря  на  быстрое  приближеніе  циклона  изъ  Англіи  (см.  карту  JV?.  8),  которое,  судя  по 
полуденной  картѣ,  нисколько  не  ослабѣвало,  такъ  что  къ  вечеру  барометръ  сталъ  падать 
въ  зависимости  отъ  этого  новаго  циклона,  мы  все  Hte  рѣшились  предсказать  ясную  погоду. 
Вечеромъ  17-го  августа  начался  дождь  и  шелъ  часть  ночи,  но  къ  утру  разгулялось  и  весь 
день  простоялъ  ясный. 

Примѣръ  5-й.  Довольно  много  общаго  съ  предыдущей  имѣетъ  карта  №  9.  Суще¬ 
ственная  разница  заключается  лишь  въ  томъ,  что  восточный  циклонъ  приходитъ  въ  данное 
положеніе  не  съ  сѣверозапада  Европы,  а  съ  югозапада  Госсіи  или  съ  Чернаго  моря.  На 
вечерней  картѣ  пунктиромъ  обозначена  его  обычная  траекторія,  изъ  которой  видно,  что  въ 
первой  части  своего  пути  циклонъ  часто  уклоняется  даже  къ  западу.  Въ  дальнѣйшемъ  ходѣ 
этотъ  циклонъ  въ  большинствѣ  случаевъ  ослабѣваетъ  и  присоединяется  къ  главному  цик¬ 
лону,  какъ  частный  центръ.  При  движеніи  всей  системы  согласно  съ  сдѣланными  стрѣлками 
должно  предсказывать  сухую,  довольно  ясную  погоду. 

Примѣръ  6-й.  Карта  №  10  даетъ  систему  циклоновъ  съ  движеніемъ  діаметрально 
противоположнымъ  тому,  которое  наблюдается  на  картѣ  №  8.  Оно  осуществляется  глав¬ 
нымъ  образомъ  при  максимумѣ,  занимающемъ  бассейпъ  Волги,  и  знаменуетъ  на  слѣдующій 
день  облачную  погоду  съ  осадками.  Помимо  указаннаго  случая  осадки  выпадаютъ  и  тогда, 
если  западный  циклонъ  движется  по  незачерненной  стрѣлкѣ,  при  чемъ  бываетъ  даже  доста¬ 
точно,  чтобы  не  весь  верхній  циклонъ  опускался  внизъ,  —  важно  лишь,  что  бы  опустились 
нѣкоторыя  изъ  его  крайнихъ  изобаръ.  Это  явленіе,  указывающее  на  присутствіе  или  обра¬ 
зованіе  частнаго  центра,  почти  всегда  наблюдается  на  сѣверной  половинѣ  Ботническаго 
залива,  такъ  что  паденіе  барометра  въ  Гернозандѣ  болѣе  значительное,  чѣмъ  въ  сосѣднихъ 
станціяхъ,  служитъ  особенно  характерною  примѣтою  для  предсказанія  осадковъ. 

Примѣръ  7-й.  Типъ,  изображенный  на  картѣ  №  11,  —  преимущественно  весенній. 
Уральскій  максимумъ,  свойственный  ему,  нѣсколько  выдается  па  сѣверъ  Европы  и  отли¬ 
чается  почти  полною  неподвижностью,  которая  сохраняется  за  нимъ  иногда  по  цѣлымъ 
недѣлямъ.  При  перемѣщеніи  системы  циклоновъ  по  намѣченнымъ  стрѣлкамъ  слѣдуетъ  пред¬ 
сказывать  сухую  погоду;  достовѣрность  этого  предсказанія  возрастаетъ  еще  болѣе,  если 
изобары  высокаго  давленія  нѣсколько  выдвигаются  на  Ледовитый  Океанъ  и  сѣверъ  Скан¬ 
динавскаго  полуострова.  Полная  траекторія  южнаго  циклона,  зарождающагося  обыкновенно 
въ  Италіи,  обозначена  пунктирною  кривою  на  вечерней  картѣ.  Часто  бываетъ,  что  осталь¬ 
ныхъ  циклоновъ  не  видно,  при  чемъ  уже  не  представляется  возможности  судить  о  взаим¬ 
номъ  перемѣщеніи  системы  циклоновъ;  въ  этихъ  случаяхъ  погода  держится  вообще  сухая 
до  тѣхъ  поръ,  пока  циклонъ  не  достигнетъ  такого  положенія,  начиная  съ  котораго  его 
дальнѣйшій  путь  уклоняется  къ  западу. 

Примѣръ  8-й.  Комбинація,  представителемъ  которой  служитъ  карта  №  12,  но  своей 
устойчивости  мало  уступаетъ  предыдущей.  Она  встрѣчается  почти  исключительно  въ  копцѣ 
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зимы  и  въ  началѣ  весны  и  съ  большими  или  меньшими  колебаніями  удерживается  нерѣдко 
по  цѣлымъ  недѣлямъ.  Повторяемость  этого  положенія  тѣмъ  болѣе  велика,  что  оно  обра¬ 
зуется  при  условіяхъ  весьма  различныхъ  по  начальнымъ  даннымъ.  Мы  укажемъ  на  три 
самыхъ  обычныхъ  изъ  нихъ:  а)  При  максимумѣ  въ  восточной  половинѣ  Россіи  по  Атланти¬ 
ческому  Океану  и  прилегающимъ  къ  нему  частямъ  проходитъ  рядъ  циклоновъ,  раздѣлен¬ 
ныхъ  языкомъ  сравнительно  высокаго  давленія;  подъ  конецъ  этой  серіи  верхній  циклонъ 
вмѣсто  того,  чтобы  уйти  на  Ледовитый  Океанъ,  поворачиваетъ  на  юговостокъ  (какъ  на 
картѣ  А  10)  и  пересѣкаетъ  озера,  а  надъ  нимъ  появляется  область  сравнительно  высокаго 
давленія,  которая  образуетъ  какъ  бы  клинъ,  простирающійся  съ  Лапландіи  на  сѣверъ 
Швеціи  и  Ботническаго  залива;  ѣ)  При  начальномъ  положеніи,  подобномъ  предыдущему, 
система  двухъ  циклоновъ  замедляетъ  свой  ходъ  и  даже  останавливается  вовсе;  языкъ,  раз¬ 
дѣляющій  циклоны,  удлинняется,  и  скоро  въ  верхней  части  его  образуется  слабый  частный 
максимумъ,  дающій  внослѣдствіе  такой  же  «клинъ»  сравнительно  высокаго  давленія,  какъ  и 
въ  только  что  описанномъ  случаѣ;  с)  Циклонъ  на  сѣверозападѣ  Европы  выдѣляетъ  частный 
минимумъ,  который,  отходя  на  юговостокъ,  въ  скоромъ  времени  совершенно  изолируется 
отъ  главнаго  циклона,  а  узкая  полоса  сравнительно  высокаго  давленія,  раздѣляющая  ихъ 
теперь  и  идущая  обыкновенно  вдоль  Скандинавскаго  полуострова,  разрывается  въ  нижней 
своей  части.  Въ  концѣ  концовъ  всѣ  три  описанные  здѣсь  процесса  приводятъ  къ  тому,  что 
мы  имѣемъ  частную  область  высокаго  давленія,  простирающуюся  за  рѣдкими  исключеніями 
съ  Лапландіи  на  Ботническій  заливъ,  а  подъ  нею  проходитъ  одинъ  за  другимъ  рядъ  цикло¬ 
новъ,  какъ  это  указано  пунктирною  кривою  на  вечерней  картѣ  А  12.  Во  всѣхъ  тѣхъ  слу¬ 
чаяхъ,  когда  циклоны  перемѣщаются  по  намѣченной  схемѣ,  слѣдуетъ  предсказывать  сухую, 
довольно  ясную  или  перемѣнно  облачную  погоду.  Это  предсказаніе  сохраняетъ  свою  силу 
въ  отношеніи  осадковъ  и  тогда,  когда  движеніе  западнаго  циклона  неопредѣленно,  но  вос¬ 
точный  циклонъ  поднимается  вверхъ;  не  требуется  даже  для  предвидѣны  сухой  погоды, 
чтобы  движеніе  этого  циклона  было  рѣзкое,  —  достаточно,  напр,,  констатировать  отступле¬ 
ніе  изобаръ  сравнительно  высокаго  давленія  въ  районѣ  Бѣлаго  моря  и  Сѣверной  Двины, 
которое  какъ  бы  расчищаетъ  путь  для  дальнѣйшаго  движенія  восточнаго  циклона  на  сѣверъ. 
Если,  напротивъ,  этотъ  циклонъ  направляется  внизъ  или,  по  крайней  мѣрѣ,  на  Ледовитомъ 
Океанѣ  появляются  по  сравненію  утренней  карты  съ  вечерней  изобары  болѣе  высокаго 
давленія,  которыя  какъ  бы  заграждаютъ  циклону  доступъ  туда,  то  на  слѣдующій  день  надо 
ожидать  облачной  погоды  съ  осадками. 

Если  читатель  возьметъ  на  себя  трудъ  пересмотрѣть  повнимательнѣе  рядъ  картъ, 
разобранныхъ  въ  этой  главѣ,  то  онъ  тотчасъ  же  убѣдится,  что  вся  серія  этихъ  повидимому 
весьма  разнообразныхъ  случаевъ,  которую  мы  могли  бы  пополнить  еще  нѣсколькими  при¬ 
мѣрами,  легко  подводится  подъ  общій  принципъ  въ  отношеніи  предсказанія  осадковъ  и 
облачности. 

Принципъ  этотъ  таковъ:  Если  синоптическая  карта  представляетъ  систему  двухъ  или 
болѣе  циклоновъ,  взаимное  перемѣщеніе  которыхъ  происходитъ  противъ  часовой  стрѣлки , 
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то  для  С.-Петербурга  слѣдуетъ  предсказывать  сухую,  преимущественно  ясную  погоду; 
если  же  движеніе  системы  циклоновъ  совершается  по  часовой  стрѣлкѣ,  или,  по  крайней 
мѣрѣ,  замѣчаются  обстоятельства  указывающія  на  возможность  нарушенія  ихъ  правильнаго 
передвиженія  противъ  часовой  стрѣлки  (напр.  выдѣленіе  частныхъ  минимумовъ  для  карты 
№  б  и  №  8),  то  слѣдуетъ  предсказывать  выпаденіе  осадковъ  при  облачномъ  небѣ. 

Практическая  полезность  такихъ  эмпирическихъ  обобщеній,  имѣющихъ  значительную 
Сферу  примѣненія  и  весьма  простыхъ  по  Формѣ,  —  очевидна  сама  по  себѣ.  За  2 1  мѣсяцъ 
92 — 93 — 94  гг.  съ  сентября  по  апрѣль  мы  насчитали  до  140  дней,  когда  представлялось 
возможнымъ  руководиться  при  предсказаніи  осадковъ  въ  С.-Петербургѣ  высказаннымъ 
выше  общимъ  принципомъ.  Въ  это  число  не  вошли  тѣ  случаи,  когда  характеръ  взаимнаго 
передвиженія  циклоновъ  не  былъ  выраженъ  достаточно  ясно.  (Типы,  разобранные  въ  этой 
главѣ  относятся  преимущественно  къ  холодной  половинѣ  года).  Успѣшность  предсказаній 
осадковъ  въ  этихъ  140  случаяхъ  достигаетъ  84%. 
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IMPRIMERIE  DE  L’ACADÉMIE  IMPÉRIALE  DES  SCIENCES. 


INTRODUCTION. 


1.  Les  perturbations  qu  éprouve  la  Comète  d’Eucke  de  la  part  des  planètes  Mercure, 
Л  énus  et  la  Terre  pendant  son  mouvement  dans  la  partie  supérieure  de  son  orbite  sont  très 
petites.  On  peut  donc  avec  avantage  exprimer  les  perturbations  relatives  au  moyen  de 
simples  seiies  trigouom  étriqué  s  à  une  variable.  En  effet  si  l’on  sépare  la  partie  supérieure  de 
l’orbite  par  une  section  perpendiculaire  au  grand  axe,  les  formules  qui  donnent  les  pertur¬ 
bations  relatives,  c.  à  d.  les  perturbations  dans  le  mouvement  de  Tun  des  points  de  sépara¬ 
tion  à  1  autre  pendant  une  révolution  quelconque,  seront  fonctions  seulement  de  ff,  l’anomalie 
moyenne  de  la  planète  troublante  au  moment  du  passage  de  la  comète  par  son  aphélie.  Pour 
aniver  au  résultat  numérique  il  faut  alors  substituer  la  valeur  de  c  qui  correspond  au  temps 
du  passage  de  la  Comète  à  l’aphélie. 

En  partant  de  la  théorie,  donnée  par  Hansen  dans  son  célèbre  «Mémoire  sur  le  calcul 
des  perturbations  qu  epronvent  les  Comètes»,  on  trouve  facilement  les  formules  convenables 
à  la  résolution  du  problème.  Nous  exposerons  l’ensemble  de  ces  formules  dont  on  a  fait 
usage  dans  les  calculs. 

2.  Supposons  les  deux  points  de  séparation  déterminés  par  les  anomalies  vraies 

fx  et  360°—/;. 

Posons 
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1 


ri 


0.  Backlund, 

et  désignons  par  X  l’anomalie  partielle,  nous  trouvons  les  formules  suivantes  pour  les  coor¬ 
données  r  et  f: 

1  1 — e  —h  e  t2 —  e  e2  cos  2  X 

r  a  cos  2ç  ’ 

COS  f  =  — (1 — E2)  —  S2  COS2X, 
sin  f  —  2  £  sin  X  Vl  —  £2  sin2X, 

n  dt  _  r2  2  e  cos  X 

d\  a 2  cos  <p  Vi~t2  8infx' 

Ces  relations  ont  lieu  pour  la  partie  supérieure  de  l’orbite  comprise  entre  /’=/’,  et 
f  =  360 °—fv 


3.  Les  expressions  seront  plus  simples  et  la  convergence  des  développements  suivant 
les  multiples  de  l’anomalie  partielle  sera  plus  rapide,  si  l’on  prend  l’aphélie  même  comme 
nouveau  point  de  séparation.  Cette  séparation  s’effectue  au  moyen  des  formules: 

sinX  —  -I-  sin2-^-,  (avant  l’aphélie);  sinX  =  —  sin2-^-,  (après  l’aphélie). 

Après  cela  nous  aurons  deux  systèmes  distincts  à  considérer,  dont  l’un  se  rapporte  au 
mouvement  dans  la  partie  de  l’orbite  comprise  entre  les  anomalies  vraies 

f=f1etf=  180°, 

l’autre  au  mouvement  entre  les  points  pour  lesquelles  on  a 

f=  180°  et  f=  360 °  —  fv 

Nous  obtenons  alors: 


Avant  l’aphélie. 


1  _  о 

- 


sin  45 


M-)- 


•  e  s2  sin4 


(ù 


cos  f  ■■ 
sin  f  : 

n  dt 


a  cos  -q> 

—  1  -4-  2  e2  sin4  4-, 


2  £  sin2 


e2  sin4 


to 


£  sin  CO 


dm 


a2  cos  cp 


"ÿ/ 1 — e2  sin2 


Après  l’aphélie. 


sin  45° - — 

9  V  2 


■  e  e2  sin4  1 


w, 

2 


a  cos  2cp 


cos  f  —  —  1  -h  2  e2  sin4 
sin  f  — 


2  e  sin2  — -  і/ 1 — g2  gin4 


n  dt 
dml 


r~ 


e  sin  e, 


a2  cos  cp  7  . .  • 

y  1  —  s2  sin4  -± 


Calculs  et  Recherches  sur  la  Comète  d’Encke.  III 

Dans  ccs  formules  a ,  e,  ç  et  n  ont  la  signification  expliquée  dans  le  deuxième  tome. 

4.  Posons 

y  sin  G  =  cos  П';  T'  Siu  G'  =  —  sin  П' 

Y  cos  G  =  cos  J  sin  II';  y'  cos  G'  =  cos  J  cos  П' 

Г  =  П  +  е  Г  =  Il  -h  G’. 

Les  angles  «7,  П  et  П  se  calculent  d’après  les  formules  données  dans  le  Tome  П. 

De  plus  nous  écrivons 

„  _  a  .  ..  _  «  ndt  '  ^  _  r  (cos /-не)  #  „  _  r  sin/ 

a'  ’  1  cos  ф  doy  ’  a  cos2ç  5  a  cos2ç 

et 

Pi  —  2  Xj  y  [cosT  -+--4  cos (f  -+-  Г )],  P2  —  2  у.г  y  [ — sinT  -t- B  cos (f  -t-  Г )], 

Qi  =  %  Xj  y'  [cos  Г' -h- .4  cos  (Z1  h-  r')],  $2  =  2  Xj  y  [ — sin  Г' h- 5  cos  (f  -+-  Г')], 


д,  =  - 

—2 

a  ~  sin  /*, 

II 

СЭ 

4 

2  Xi  Y  cos/; 

oTS 

II 

—  3 

*i 

Y  cos  (/  h-  Г  ) 

r 

9 

p<  = 

x,  sin  J  y  sin  (7'  •  — 

sin  f, 

«O 

CO 

II 

1 

— 3 

xi 

Y?  cos  (f  ни  Г') 

r 

a  1 

II 

—  Xj  sin  J  y  sin  ^ 

Г 

•  —  sm 

a 

Pl  =  - 

-6 

*i 

Y  sin  f  sin 

(f-*- 

Г), 

II 

x.  sin  J  y  sin  G'  •  — 

cos  £ 

ь  =  - 

-6 

y  sin  f  sin 

(f+ 

Г'), 

Qb  — 

—  Xj  sin  J  y  sin  <7  • 

vcos' 

p2  =  6  Xj  y  cos  f  sin  (f  -+-  Г), 
q2  =  6  хг  y"  cos  f  sin  (f  и-  Г'), 

Si  nous  faisons  encore  usage  des  notations 

p  =  i  a1  a  ш  — — rj,. 

r  4  sm  1"» 

L  .-=  i;  ж  =  C-  cos/;  if  =  £  £  sin/', 

I  — - v  ;  m  = - V  —  cos  r  ;  n  = - ^  —  sm  f  M, 

r3  ’  r3  ci  '  ’  r3  a  '  '' 


1)  Les  quantités  accentuées  se  reportent  à  la  planète. 


1* 
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О.  Backlund, 
les  équations  différentielles  des  éléments  Y,  'F  etc.  de  Hansen  seront: 


,  dYx 

■l  dtù 

4  d  ы 
1 

4  dut 

sec  г  dpi 

4  di ù 

sec  г  dqx 
4  du 


■  Px  (M  -4-  m ) 
P2  (  M  -+-  m) 

-  P3  (M  -+-  m) 
P4  (M  -+-  m) 
P5  (M  -+-  m ) 


Qi  (N  ■+■  w)  -+-  Рл  {L  -+-  l)  -+-  px  m  -+-  qx  n, 
Qo  (У  -+-  n)  -+-  P2  (P  -+-  /)  h-  m  -+-  q.2  n, 
Q3  (N  -h-  n ), 


&  (N  -+-  «), 
Q.0  ( N  h-  w) 


Toutes  ces  expressions  découlent  immédiatement  des  formules  du  Mémoire  cité. 
Nous  décomposons  la  fonction  perturbatrice  en  deux  parties: 


de  manière  que 


0  =  0, 


O0 


о 

1 


m'  il  1 

=  A~m  \T 


où  H  désigné  le  cosinus  de  l’angle,  compris  entre  les  rayons  vecteurs  r  et  r.  Dans  les 
formules  précédentes  on  a  tenu  compte  seulement  de  la  première  partie  ür  II  convient  de 
traiter  la  seconde  partie  à  part. 


5.  Nous  voyons  qu’ici  le  problème  principal  consiste  dans  le  développement  de 
Le  carré  de  la  distance  л  peut-être  écrit  sous  la  forme: 

А2г:гн-Гг  —  A  rr  cos  f  cos  f —  В  rr  sin  f  sin  f 

—  G  rr'  sin  f  cos  f —  1)  rr  cos  f  sin  f' 

les  quantités  A,  B ,  C,  D  étant  définies  par 

!  (i  +  B)  =  +  2  cos 2 -4  J  cos  (П' —  П) 

4-  (A  —  B)  =  -+-  2  sin 2 4-  J  cos  (П-+-  П) 

4  [С  h-  P)  =  —  2  sin  34  J  sin  (П'-ь  П) 

4-  {G  —  D)  =  2  cos  24  J  sin  (П  —  П) 
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Désignons  par  M  1  anomalie  moyenne  de  la  planète  et  rappelons  les  développements 


^  cos  f  —  A0  -ь  Ax  cos  M'  h-  A2  cos  2  31'  . 

Іг  sinf  =  Bx  sin  2Г  h-  B2  siu  2  М'ч-  .  .  .  .  . 
y  =  Q)  Cj  cos  M  -+-  C2  cos  2  M'  -t- . 

où  les  coefficients  A0,  A , . .  B„  Bs . et  (70,  q . sont  des  fonctions  bien 

connues  de  Г  excentricit  é  e. 

Introduisons  maintenant  ces  expressions  dans  l’expression  de  A2  et  nous  obtenons  alors  : 

°)  д2  =  «0  н-  ax  cosilf'  -+-  o2  cos  2  M1 ’  -+- . 

-t-  bx  sin  M'  -+-  &2  sin  2  M'  -+- . 

Les  coefficients  de  ce  développement  sont  évidemment  fonctions  de  l’anomalie  partielle  de 
la  comète  et  des  éléments  de  la  comète  et  de  la  planète. 

On  pourrait  maintenant  développer  ^  analytiquement  suivant  les  deux  arguments: 

l’anomalie  partielle  de  la  comète  et  l’anomalie  moyenne  de  la  planète;  mais  il  est  plus  ex¬ 
péditif  de  développer  suivant  l’anomalie  partielle  par  les  quadratures  mécaniques  et  seule¬ 
ment  suivant  M'  analytiquement.  Après  avoir  fixé  la  division  de  la  circonférence  on  peut 
regarder  les  coefficients  a0  ax  ....  bx  ...  .  comme  des  constantes  connues,  et  alors  tout  se 

réduit  à  développer  ~  dans  une  série  trigonométrique  suivant  les  multiples  de  M' l’expres¬ 
sion  de  A2  étant  connue. 

Pour  simplifier  ce  développement  nous  multiplions  a)  par  le  trinôme 

1  -+-  x  cos  M'  -I-  y  sin  M' 

et  déterminons  x  et  y  par 

„ _ _ о  «2  Di  —  «a)  b2  (L  —  ^ 

Ѵ+Ѵ-«з2-Ѵ 


о  ai  (L  h)  —  Ъ2  K  4-  fl3) 

ax2  -t-  b2  —  «3 г  —  Ъг 2  • 


У  = 
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0.  Backlund, 

Au  lieu  de  a)  nous  aurons: 

(  1  -+-  x  cos  M  y  sin  M')  A2  =  a0  -+-  a1  cos  M'  -+-  a3  cos  3  M  -h  a4  cos  4  M'  -+- . 

-+-  ßj  sin  M'  ч-  ß3  sin  3  Ж  -+-  ß4  sin  4  Ж'  -н . 

Les  coefficients  av  ß4  sont  dans  notre  cas  si  petits  qu’on  peut  les  négliger. 

Eu  adoptant  les  notations 


=  1  — f-  x  cos  Ж'н-  y  sin  M' 

к  cos  K  =  otj  ;  k'  cos  3  K  =  a3 
к  sin  K  ~  ßj  ;  kr  sin  3  К  —  ß8 , 

nous  pouvons  alors  écrire,  toujours  en  néligeant  a4,  ß4,  a5,  ß5 . 

=  a0  [l  -H  A  cos  (M'—  K)  ■*“  ~  cos  3  (M' —  K') 
Supposons  [j.  et  v  deux  nombres  positifs,  tels  que 


et  mettons 

d’où 

Si  l’on  pose,  en  outre, 


[Л  -ь  v  =  1, 


Te' 

/«  i  ’ 


A_  Jl 

«O  ai 


к  = 


2Ѳ 

1  O2  ’ 


on  aura  enfin  la  formule,  donnée  dans  mon  Mémoire  «Zur  Entwickelung  der  Störungs 
function»  : 


($=  2  ( 2  2  (—l)'-' I  cos [(i  ■+■  3  j)  M'-(iK4-3jK ')] 

— H  cos  [(«  —  3  j)  M! —  (iK  —  3  j  K'j] } . 
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Voici  les  expressions  des  diverses  Pnj3): 

P0.o(3)  =  P0(3)  -+■ 

Рг. 0(3)  =  E™  H- 

p  O)  -  —  TP,  (8)  IL2 

P  ®  -  P  7?(3)  ..3  . 

r3.0 - 6  "c!  P-  ^ 

P  (3)  -  _L  p(3)  ..4  . 

^4-0  -  24  ^4  P-  H 

P  (3)  -  JL  P  (3)  .,5  . 

•C5.0  -  120  ^5  Iх  ^ 

P  (3)  -  J_  P  (3)  .,6  . 

*6.0  —  120  J  Г  ^ 

Рол  =  Px<3)  v  -+-  P3(;i)  ;x2  v  ч-  J-  P®  fX4  V  4- _ 

Р]л  =  P2(3V  V  -+-  y  P<V  V-b-  .... 

P31  =  1  P®  jjl3  V  -+- _ 

P  =  —  P  (3)  (X4  V  H- 
x  4.1  24  5  *  •  •  • 


К3'  P-’+j  Д®  |л4  -h  L  E«  p.»  _ 

—  P  (3)  (X3  —  77  (3)  a5  -I- 

2  -^3  ^  ^  12  r-  ^  •  •  •  • 

—  P (s)  a4  h _ —  77  (3)  a® 

6  IX  t-  .  .  .  . 

—  P<3)  5  . 

24  ^5  [X  . 

—  JE (3)  tx6  -+- 

120  6  f*  • 


Ces  coefficients  suffisent  parfaitement  pour  le  but  qu’on  a  ici  en  vue.  Des  tables  de 
mon  Mémoire  cité  on  tire,  avec  0  comme  argument,  les  coefficients  P(3).  Mais  v  est  une 
si  petite  quantité  qu’il  suffit  dans  la  plupart  des  cas  de  se  borner  à  j  =  0,  c.  à  d.  de  déve¬ 
lopper  tout  simplement  l’expression 

^•  =  a0[l-bfc  cos  (Mr — Я)]. 


En  partant  de  cette  expression  on  peut  développer  par  des  méthodes  bien  connues 


Mais  pour  pouvoir  employer  les  tables  données  on  a  choisi  le  procédé  suivant. 
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En  posant 


on  trouve  sans  peine 


к 


2  Ѳ  r _  1  +  02 

1  -+-  e2  ;  '  a0  » 


M'=  H  -t-  K  -+-  180°, 


/  JL^  a  e3  3 

\  A  /  63  (1— 2  0  cosif-нѲ1 2)2  ' 


Nous  considérons  le  développement 


o3 

(1—2  Ѳ  cosH+ô2)2 


et  nous  nous  proposons  de  calculer  les  coefficients  G{3).  Posons  à  cet  effet 


nous  aurons  alors 


ïo 


1 


.  n 


ôn  + 1  ß  w 

•  n 


Tl 


1  .  n 


=  J-£n+3 


ß 


(3) 

rt  +  1  » 


62 

l-Ô2 


H 


1.« 


1 1 


(2  n  ь  1) 


1.« 


10 


> 


formule,  qui  subsiste  pour  toutes  les  valeurs  positives  de  n. 

Dans  les  annales  de  l’observatoire  de  Stockholm,  Tome  IV x),  il  y  a  des  tables  cal¬ 
culées  par  Masal  qui  donnent  les  coefficients  et  ß(3)  avec  0  (=  a  dans  les  tables)  comme 
argument. 

Après  avoir  calculé  les  (7(3)  on  trouve 


(i)3  =  +22  Dn(3)  cos  n  tf, 


ou 


D  (3)  __  Я  (j  (3) 
n  O3  «  • 


Maintenant  il  faut  développer 


ІГ3 


я 

(1  -ь  x  cos  M'-+-  y  sin  M) 5 . 


1)  «Astronomiska  iakttagelser  och  undersökningar  anstälda  pâ  Stockholms  Observatorium,  utgifua  of  IIuo-0 

Gyldén.  Fjerde  Bandet». 
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En  posant 

x  =  sin  1  cos  N 

y  =  sinx  sin  N, 
et 


N'  —  N— K—  180°, 

on  aura: 

(Іч-х  cos  Ж'н-  y  sin  M')5  =  e0-i-  e,  cos  (H— N')  -+-  e2  cos  2  (. H-N ’)  -+-  e3  cos  3  (H— N') 
où  l’on  a  fait  usage  des  notations: 


On  doit  ce  développement  de  à  M.  B ohlin. 

De  ces  deux  développements,  de  -^-3  et  de  on  déduit  au  moyen  de  la  multiplication  dite 
mécanique  un  résultat  de  la  forme: 

^5  =  A'0  -+-  A\  cos  H  -+-  A\  cos  2  H  -+- .  .  .  . 

-+-  B\  sin  H-+-  B\  cos  2  H  -+-  .  .  .  . 

Si  dans  les  relations 

M  =  n  t  -+-  c 
Mf  =  nt  -t-  c 


nous  comptons  le  temps  depuis  le  passage  de  la  Comète  à  l’aphélie,  on  aura 

c  =  180° 
nt  =  M—  180° 

vit  =  —■  (M—  180°), 


Записки  Фпз.-Мат.  Отд. 


2 


X 


0.  Backlund, 


d’où 

Posons 


M'=  ~  (M—  180°)  -t-  c . 


alors  résulte  pour  H  l’expression 


V  =  ^  (M— 180°) 
W  =  V — K —  180°, 

H  =  W  -+-  c , 


où  W  aura  pour  chaque  point  de  division  une  valeur  numérique  déterminée. 

En  remplaçant  au  moyen  de  cette  relation  H  par  c  dans  l’expression  de  ^3,  on  aura 

=  A0  -t-  A1  cos  c  -+-  A2  cos  2  c/  -+-  .  .  .  . 

-+-  Bt  sin  c  -+-  B2  sin  2  с/  .  .  .  . 


Des  expressions  données  dans  le  numéro  5  dérivent  celles-ci: 

■^r  cos  f'=  2  C{  cos  i  W  cos  г  c  —  2  G{  sin  г  W  sin  г  c 
0  1 

If'  ts э  f  CNO 

sin  f  —  2  ^  sin  i  TF  cos  г  c  -ь  2  8.  cos  i  W  sin  i  c. 

i  i 

Par  des  multiplications  mécaniques  on  trouve  donc  L,  M ,  N. 

6.  Dans  un  premier  calcul  des  perturbations  produites  par  la  Terre  on  avait  divisé 
la  circonférence  en  12  parties  égales  par  rapport  à  l’anomalie  partielle.  On  reconnut, 
chemin  faisant,  qu’une  division  en  8  parties  aurait  suffi.  Comme  on  avait  dans  ce  calcul 
employé  des  valeurs  inexactes  des  constantes  A,  B,  G,  D,  j’ai  confié  à  M.  B ohlin  le  soin 
de  refaire  les  calculs  en  divisant  la  circonférence  en  8  parties. 

Supposons  pour  un  moment  qu’on  ait  développé  analytiquement  aussi  suivant  l’argu¬ 
ment  w.  Dans  l’expression  de  la  dérivée  d’un  élément  quelconque 

i  U  =  °o-*-  G,  cos  c  -+-  C2  cos  2  c  -+- .  .  .  . 

-+-  8 J  sin  c  -+-  Sz  sin  2  c  -+- .  .  .  . , 

les  coefficients  G{  et  S{  seront  des  séries  contenant  seulement  les  sinus  des  multiples  de  со. 
Il  est  donc  évident  que  si  l’on  prend  le  zéro  comme  premier  point  de  division  il  suffira  de 
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calculer  trois  expressions  spéciales  de  toutes  les  fonctions  de  со,  savoir  pour  со  =  45°, 
со  =  90°  et  со  =  135°.  Désignons  par 

Cf(1)  la  valeur  de  Ci  pour  со  =  45° 

»  »  »  CO  =  90° 

q®  »  »  »  CO  =  135°, 


et  de  même  par  rapport  aux  coefficients  Sv  Posons  de  plus 


2  ОВД  -ь  ОД)  =  ( Q ,.(1)  -h  С*)  У  2 

2  ад  -ь  ад)  = 2  ад 

4  ад  =  2  ад— ад. 


*t  С 


Alors 


et  de  même 


4  —  4  ОД  sin  о  —н  4  <ад  sin  2  со  -г-  4  ад  sin  3  со, 


4^=4  ад  sin  а  -f-  4  ад  sin  2  со  -н  4  ад  sin  3  со, 


d  Y 


et  enfin 

JA  =  2  ( S{1)  sin  со  н-  S(2)  sin  2  со  -+-  £(3)  sin  3  со)  cos  I  і  с. 

sm  J,- 

Soit  maintenant 


*.  =  -S™;  *3  = 


s  и  _ 

2  »  Хз 


S(3) 


3  ’ 


alors  notre  élément  Y  s’obtient  par  la  formule 


b)  У  =  \  -+-  2  (Xj  cos  о  -t-  x2  cos  2  со  и-  x3  cos  3  со),  j  i  c  =  J,  +  (TJ  J) 

où  bx  est  la  constante  d’intégration.  On  a  des  formules  analogues  pour  Чг,  et  S,.  Après 
l’aphélie  les  expressions  seront  de  la  même  forme,  soit: 

Y/  =  b\  -+-  2  (x/  cos  cox  h-  x2'  cos  2ot  +  x'3  cos  3  oj,  T  j  i  c  =  6'  -+-  (Y/). 

Les  constantes  d’intégration  se  déterminent  par  les  considérations  suivantes: 


1)  L’indice  ,  en  bas  signifie  qu’on  a  tenu  compte  seulement  de  Qr 


XII  0.  Backlund, 

Au  point  de  séparation  fx  l’anomalie  со  prend  la  valeur  180°;  pour  cette  valeur  de  со 
nous  pouvons  supposer 

ï,  =  о  >). 

Posons 


(T,)0  =  +2Ц  +  г,  +  *„)  “ }  І  c 
(Ti)uo  =  2  (*,  —  Xa  H-  Xs)  “8 }  i  c. 


Au  point  fx  on  aura  alors 
et  à  l’aphélie 


о  =  b. 


180  5 


T 

4,o 


=  b. 


№)„■ 


Dans  la  seconde  partie  oq  est  égale  à  zéro  à  l’aphélie,  et 


Ti,o  —  h-  (ï/)0, 

d’où  résulte 

V  =  ьх  -b-  (Tx)0  —  (ï/)0. 


Après  avoir  ainsi  déterminé  les  constantes  bl  et  bx,  les  perturbations  qu’a  éprouvées 
l’élément.  T  pendant  le  mouvement  de  la  Comète  du  point  fx  jusqu’au  point  360  — fx  s’ex¬ 
priment  par  la  formule 

Tj  =  bx- 1-  (ï/)180. 

De  même  on  aura  pour 
со  =  180°: 

ci  Wmo  =  o;  fx  — i—  (sec  г  рх)т  =  о 

а1  -+-  (Sl)l80  =  9l  +  (SeC*  îl)  180  =  о, 

et  pour 


4  Wo  =  с/  ■+■  Wo;  fx  -+-  (sec •  jpJ,,  =  fx  -+*  (sec i  px\ 

ai  (Ei)o  =■  K  -+-  (S/)0;  &  -i-  (sec г  gj«,  =  gx  -+-  (sec«  &')<,, 


1)  En  réalité  il  faut  ajouter  la  valeur  des  perturbations  spéciales  en  ce  point.  Les  calculs  numériques 
ci-dessous  montrent,  comment  cela  s’effectue. 
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et  au  point  fa  les  éléments  4^  S,  p  et  q  prennent  les  valeurs: 

sec  iPi  =  fi  ■+■  (sec  i  px')m 
sec  г  q j  =  g;  —i—  (sec  г  g/)180. 


=  <  ■+■  ОУОші 
S,  =  <  -ь  (S/)180; 


7.  Les  perturbations  nhz  et  v  résultent  de  l’intégration  des  équations  différentielles 


dnSzl  _  v,  r  _ r  ndt  „„  r 

“ST  =  Ti7  cos^ *37"  -+■  'L  V  S1”f 


cZv 

dco 


f  =  *i 


du 
sin/  И 


и  с2г 
da) 


п  dt 
dco 


У1 


— />2  d  со 


—  w 


cos / -t-e  n  dt 
~d ы’ 


1  2Уі— , 


Par  les  formules  du  numéro  3  on  trouve  aisément  les  coefficients  des  développements: 


-f-  cos  f  =  2,  a.  cos  гео 

a  о  * 

Г  °° 

—  sin  f  =  2b.  cos  гео 


Г2_ 

a2 


CO 

=  2  c{  cos  гео 
о 


n  dt 
d  со 


CO 

=  2  sin  го. 

i 


Les  a,.  et  c.  conservent  les  mêmes  signes  avant  et  après  l’aphélie,  tandisque  b.  et  d.  cliangent 
de  signes  à  l’aphélie.  En  ayant  égard  à  la  forme  b)  des  éléments  Y,,  4^  .  .  on  aura  par 

les  multiplications  mécaniques: 

=  2  (ffl  sino  -ь  <Ta  sin  2 eo  a3  sin3eo).  ™ }  г  c  , 

et  il  en  résulte 

nbzx  =  d  j-t-  2  (y  cos  о  -ь  cos  2  eo  -+-  Jc3  cos  3  eo)(.  J  г  c, 

où  l’on  a  posé 


K  =  **  =  —  ■£;  K  =  — 


°3 

3 
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0.  Backlund, 

ou  en  vertu  de  la  notation 

=  2  (&J  cos  о  -+-  Je  cos  2  со  -+-  îc4  cos  3  o)  cos  )  i  c. 
n8z1  =  dl  -+-  (ю<Ц). 

De  la  même  manière  on  déduit 

vi  =  h  -+-  K). 

Les  constantes  d’intégration  dx  et  ex  s’obtiennent  comme  nous  l’avons  montré  à  propos 
des  éléments  Yj  4^  .  .  .  . 

Pour  со  =  180°  on  a 

dx  (mS*)180  =  о 
ex  h-  (  v  )180  =  o; 

pour  со  =  о  =  cox: 

dx  -+-  (wS^)0  =  dx-+-  (пЦ')0 

ei  (  v  )o  =  e\  (  v/  )0 

et  enfin  pour  сох  =  180°  c.  à  d.  au  point  de  séparation  f2  =  360  —  fx. 

{nbzx)  =  d[- 1-  (юЦ')180 
et 

(  V1  )  =  ei~*~  (  V  )i80* 

Л  ces  expressions  il  faut  encore  ajouter  les  termes  provenant  des  constantes  bx,  с/ 
savoir 

<  £  -ь  ь;  m  -+-  c/  su  =  sx 

V  m  -4-  c/  n  =  sv 

(Quant  à  la  signification  de  8,  etc.,  voir  le  numéro  10). 

Au  point  /'з  on  aura  alors: 

пЬгі  ==  dx  -+*  Sx  h—  (nS*/)ieo 

V1  ~+~  "+"  (V1  )l80* 

Les  perturbations  de  la  latitude  sont  calculées  par  la  formule  connue 


s  =  p  sin  f —  g  cos  f. 


ХУ 


Calculs  et  Recherches  sur  la  Comète  d’Encke. 

8.  Les  formules  exposées  dans  les  numéros  précédents  ne  sont  pas  complètes  par  la 
raison  que  nous  avons  jusqu’ici  négligé  la  seconde  partie  de  la  fonction  perturbatrice. 

La  seconde  partie 

й>  =  от'{тн-^я-^  H) 


est  pour  la  partie  supérieure  de  1  orbite  beaucoup  plus  importante  que  la  première,  mais 
elle  est  d  un  calcul  plus  facile.  On  pourrait  même  choisir  les  points  de  séparation  de 
manière  que  la  première  partie  soit  tout-à-fait  négligeable.  Cependant  on  a  été  restreint 
dans  le  choix;  il  fallait  prendre  la  partie  supérieure  assez  grande  afin  que  les  perturbations 
spéciales  déjà  calculées  suffissent  pour  la  partie  inferieure.  Pour  la  terre  on  a  dû  prendre 
fi  loO  ,  la  première  partie  de  la  fonction  perturbatrice  donne  alors  encore  des  valeurs 
sensibles;  tandis  que  par  rapport  à  Vénus  pour  £  =  150°  et  par  rapport  à  Mercure  pour 
fi  =  125°  on  peut  en  effet  négliger  la  première  partie. 

9.  Hansen  a  montré  que  les  équations  différentielles  de  T,  Y,  S,  p,  q,  nbz  et  v, 
lorsqu’on  y  substitue  02  au  lieu  de  Q1?  deviennent  intégrables  en  termes  finies. 

Les  intégrales  sont  (Hansen:  «Mémoire  sur  le  calcul  etc . »): 

T2  =  a  -+-  ß  cos  f'  4-  S  cos  f  -+-  e  sin  f  O  sin  f 

^2  =  ai  ßi  cos/*-«-  cos  f'  -+-  Sj  sin  f  -t-  Ѳх  ^ y  sin  f 

^2  a2  "+"  ß3  COS  f  +  ü2  COS  /  -t-  s2  sin  f  H—  O 2  —, -  sin  / 

c)  P2  =  a  3  ß3  cos  /'-+-  o3  ~  cos/*-»-  £3  sin  /'-t-  03  ç  sin  f 

b  =  a4  ßi  COS/* -H  84  -J-  cos  /'  H-  e4  sin/' н-  Ѳі  —  sin/' 
n  Ц  —  s5  cos/'  -и-  sin  f 

\=  «6  ■+■  K  y  cos/'-H  â6  sin  f 

*  r'  м  Л  r'  fit 

Ь1  -J  cos /  -*-  07  sin/, 


S2  = 
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dans  lesquelles 


a  = 

2  m'  c  cos  C  2  m'YôT.y'e'  (  rc  cos  C  тл'\  _v) 

=  1-*  >V(1-«'<H1-*)  {«(l-fl  C0S^-*-  Г)  COsr}> 

P  = 

ämVa.y'  (  rc  cos  C  /r  _.л  w  ) 

'  y«'  (W*>  (1-«’)  i  «  H-«*)  C0S  V  -t-  Г  )  -+■  COS  Г  j, 

8  = 

2  m'a' y  (  c2  cos  C  .  sin/  ,,,  „y 

-  i_e2  J  a(i_e2)  sin(C  Г)  H-  r  COS(f  H-  Г)}, 

e  = 

2ш'Ѵа.ѵ  1  rc  cos  C  ,n  _,4 

■  1  a(l — e!)  С08^-  Г)  +  COS  Г|, 

0  == 

2  m'  a'  y'  (  c2  cos  G  .  frt  ,уч  sin /  ,r  wJ 

:  I_eî  {а(1-^8ш(с-^Г)  •+•  ,  cos^H-  Dj, 

ai  = 

Pi  = 

s,  = 

:^{^вш(С-нГ)  ^costfH-r)}, 

£i  = 

0i  = 

+  Ч  Г~<Г-ыО}, 

“2  = 

n  '  Зт'у'е'г 

П  Yaa'  (1 — e'2)  (1 — e2)  COS(f  ^)> 

P,= 

3  m' y'  r  , 

Va  a'  (1— e'2)  (1— e2)  C0S  Г  )  J 

8,  = 

m'a'yc  .  //0 
„(1-J)  sui(0  h-  Г), 

S  = 

3  m' y  r 

Vaa'(l— e'2)  (1— e2)  C0S  ^)> 

0ш  = 

Ът’а'у’с  ■  -y. 

a(iJ>)  sm(C  +  r), 

«3  = 

m'  cos  i  sin  J  y  sia  G  r  .  „ 

Æ|i^M  e  rsm£ 

ß,= 

Calculs  et  Recherches  sur  la  Comète  d’Encke.  XVII 

ш'  cos*  sin  Jy  sin  G  .  „ 

Yaa'  (1— c'2)  (1— e2)  7  S*D  ^ 

äs  = 

m' a'  cos  i  sin  Jy'  sin  G'  „ 

■ - ^_e2)  c  cos  G, 

ез  = 

m'  cos  i  sin  Jy'  sin  G'  .  „ 

Yaa'  (l  —  e2)  (1— c'2)  V  S*U  '  ’ 

°г  = 

m' a'  cos  i  sin  J  y  sin  G  -, 

а  (1 — e2J  C  C0S  G> 

°ч  = 

ni'  cos  i  sin . 7y  sin  G  ,  „ 

Yaa'(\— e'2)  (1— e2)  67  C0S^’ 

fc  = 

m '  cos  г  sin  J  y  sin  G  „ 

Yaa’( rCOS/i 

8.= 

m' a'  со  s  i  sin  J  y'  sin  G'  •  n 

„(1-0  sin  y 

е4  = 

m'  cos  i  sin  Jy'  sin  G' 

"  Yaa'  Ц-O)  (1 — g2)  Г  C0S^> 

^4  = 

«г'  a'  cos  *  sin  J y  sin  G  ■  n 
=  a  (1-0  S1“f> 

^5  = 

w/  a'vr  .  „ 

^5  = 

m' a'  y'  r  ..  , 

=  a*0-e«  C°s(/-br), 

«6  = 

=  T  m'- 

*в  = 

иг'  a'  y  c  . 

=  a  (1-0  SI“  (°  •+•  Г)> 

^6  = 

m' a' y' c  ■  m  т,/ч 

=  „(1-0  ““(С-і-Г), 

8,  = 

m' a'  cos  i  sin  J  y'  sin  G  ' 
r 

^7  = 

m' a'  cos  i  sin  Jy  sin  G 
r 

е  sin  f  = 

=  c  sin  (f  —  C ) 

а(  1—е2) 

г 

=  c  cos  ( f —  G). 
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10.  Comme  nous  aurons  besoin  seulement  des  perturbations  éprouvées  pendant  le  mou¬ 
vement  de  la  Comète  entre  les  points  f  ==  fx  et  f  =  f2  =  360 °—fv  il  suffit  de  calculer 

les  coefficients  <xv  ß, . pour  ces  deux  valeurs  de  l’anomalie  vraie.  Ainsi  on  aura  deux 

systèmes  d  expressions  de  la  forme  c )  et  dont  les  coefficients  sont  purement  numériques. 

Bar  les  formules  données  dans  le  numéro  5  pour  ~  cos  /",  Ar  sin/7,  et  par  des  formules 
analogues  pour  cos/7  et  sin f  on  peut  substituer  c  à  f,  ce  qui  donne: 


et  des  expressions  analogues  pour  les  autres  éléments. 

La  détermination  des  constantes  d’intégration  a2:  b2:  c2,  f2,  g2 . est  facile,  si  l’on 

remarque  qu’on  a  ici  a2  —  a2:  b2  =  b2 . ,  et 

«a  =  —  (2Д*;  \  =  -  (Usoi  c2  =  —  (Y,)ie0 

f*  =  — (seciB2);  9i  —  —  (sec  г  q2). 

Alors  les  perturbations  totales  de  fx  jusqu’à  f2  seront: 

=  b2-+-  (T/ )I80  =  (ï2')180  —  (Tj)180 

et  de  même  pour  les  autres  éléments. 

Avant  de  déterminer  les  constantes  pour  nbz2  et  v2  il  faut  apporter  aux  expressions 

de  ces  fonctions  les  corrections  provenant  des  constantes  a2,  b2 . 

Si  nous  posons 


W  =$Lcosf 

91  =  I T  siD  f 


ndt 

du 

ndt 
d  u 


cl  to; 
cho] 


sin  / 

2  V\—  e2 


ndt 

du 


d  (ù 


П 


2  У 


=J(C0S  f+() 


ndi 

du 


où  il  faut  supprimer  les  termes  proportionels  au  temps,  les  expressions  complètes  de  nbz2 
et  v2  seront: 

noz2  =  a2 


S  ч-  \  9)?  -+-  c2  Ш  -+-  85  £  cos /'-ь  ^  sin/7 

m-t-c2  n+a5  ч-§6  -L  cos  f -+-  Oe  ~  sin  f. 


Calculs  et  Recherches  sur  la  Comète  d’Encke. 
Après  avoir  substitué  c  à  fr  nous  trouverons 


{noz2) 


2  '180 


(МЮі80 

dn 


Ч1  cos  \  i  / 

А,-  sin  j  1 

A  J-  Sin  j 

—  (wo^2), 


et  la  quantité  totale  des  perturbations  de  fx  jusqu’à  f,: 


R  (п  §03)18О  (ll022) lg0. 


De  même  on  aura 


V2  (V  2^180  (V2) 


180" 


Enfin  les  perturbations  de  la  latitude  seront 


s2  =  pa  sin/;  —  q2  cos/;. 


1 1 .  Les  perturbations  complètes 


T, 


Y 

1  о 


=  'F,  -г-  4r2 


XIX 


P  =  P  -+-  P2 


2i 


Ï2 


П02  =  H-  wS^2 


.  V1 


S  —  Sj  -+-  s2 


doivent  maintenant  être  converties  en  perturbations  des  éléments  elliptiques. 


XX 
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ain  Л  Л 

COS  ç  \ 


r22  cos  ф 
a2  2  e  ’ 


les  perturbations  elliptiques  produites  entre  f=f1  et  f=f2  sont  exprimées  par  les  formules 
suivantes,  toujours  en  négligeant  les  quantités  du  deuxième  ordre. 


„î  COS2®  rpr 

еЬті  —  — 

J* 

cos  ili  =  q  COS  (тс  —  fi)  — P  sin  (it  —  fi) 

cosi  sin  i  Sfi  =  p  cos  (тс  —  fi)  —I—  sin  (тг - fi) 

S Ж  =  nZz  -ь  H  Y  -i-  Кцг 
Les  perturbations  des  éléments  ayant  donc  la  forme 

« 

a0  -+-  аг  cos  с  -ь  a2  cos  2  c  .  .  .  . 

-+-  sine  h-  &2  sin2c  + _ , 

les  coefficients  a  et  b  étant  une  fois  pour  toutes  calculés,  on  trouve  les  valeurs  numériques 
en  substituant  pour  c  la  valeur  numérique  que  l’anomalie  moyenne  de  la  planète  prend  au 
moment  du  passage  de  la  comète  à  l’aphélie,  pendant  la  révolution  considérée.  Le  procédé 
d’évaluer  les  perturbations  dans  la  partie  supérieure  de  l’orbite  est  donc  extrêmement 
simple  et  expéditif. 

S’il  n’est  pas  nécessaire  de  tenir  compte  de  la  première  partie  de  la  fonction  pertur¬ 
batrice,  il  vaut  mieux  ne  pas  substituer  c  à  /*/  mais  calculer  f  directement,  c'  étant  connu. 
Les  calculs  numériques  donnerons  une  explication  plus  détaillée  surtout  pour  ce 

qui  concerne  la  combinaison  des  expressions  générales  avec  les  calculs  des  perturbations 
spéciales. 

Comme  on  l’a  déjà  dit  dans  la  préface  du  5-rne  tome,  c’est  à  M.  Bohlin,  assisté  par 
M.M.  Olsson  et  Rodin,  que  je  dois  l’exécution  de  tous  les  calculs  suivants  de  ce  volume. 
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I.  Perturbations  dues  à  l’action  de  la  Terre. 


1.  Eléments  de 

la  Comète  la  Terre 

I57°47*4°  ioo°2o.,77 

Л  334  21.35 

*  13  8-53 

?  57  5 S- 7 1  о  57.60 

n  Ю7б"4з 

Equ.  m.  1S48  Nov.  26.25  T-  m-  de  Paris. 

Les  éléments  de  la  comète  forment  un  système  à  peu  près  moyen  et  sont  suffisamment 
exacts  pour  les  recherches  actuelles,  vu  la  petitesse  des  perturbations  produites  par  la 
terre  sur  le  mouvement  de  la  comète  dans  la  partie  supérieure  de  son  orbite. 

On  déduit  immédiatement 

П  =  1 8з°2б.о5 
n '  =  125  59.42 
J  =  13  8.53 

Au  moyen  des  formules  du  numéro  5  on  trouve 

lg  A  =  0.03  294 
»  Z?  =  o.  01933 
»  G=  0.21  5  7  5n 
»  D  =  o. 22631 
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et  par  les  formules  du  numéro  4 


G 


3 23°!  7. '04 


G'  —  234  43.80 
Г  =146  43.09 
Г'  =  58  9.85 

Ц  т  =  9-99252 

»  y"  =  9.99609 

A  ces  constantes  nous  ajoutons  les  suivantes  qui  seront  constamment  employées; 

Sin  9  =  9.92832;  lg  Sin  o—  8.22457;  lg\—  3-51802 

»  Cos  <p  =  9.72447;  »  Cos  cp' =  9.99994;  »  a  =0.34536 

p  =  i .  5  4 1 6  7  (Unité  —  o'.'o  i  ). 

2.  Les  coordonnées  de  la  terre  en  fonction  de  l’anomalie  moyenne  se  trouvent  par  les 
expressions  suivantes: 


r' 

a' 

Cos  0 M’ 

0.00006  I 

Cos  Ж 

S-2  2452n 

Cos  2Ж' 
6л48о3п 

Cos  3  M' 

4-2477« 

Cos  4 M' 

2-49°n 

r'2 

a'2 

0.000  I  84 

8  •  5  2  5  5  8M 

^•1481  i„ 

4-°72in 

Cos  f 

8-22457n 

9.999864 

8.2244 1 

6.50009 

4-7985 

-,  Cos  f' 

8.40066 

•  n 

9-999954 

7.92346 

6.02305 

4.1  966 

Sin  f 

Sin  M! 
9.999894 

Sin  2Ж' 
8.22443 

Sin  3  Ж 

6.  50OI  I 

Sin  4M' 
4.7986 

r'  ■  Ы 

—,  sin  f 

a  1 

9.999924 

7.92344 

6.02  3  03 

4-I965 

Les  coefficients  sont  exprimés  par  leurs  logarithmes. 

3.  Développement  des  fonctions 

fc.  é^Sinf 

Les  points  de  séparation  étant 

f\  — 1 5 °0;  4=l8o°;  A  =  210° 

lg  e  =  9.41  300 


on  a 
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Nous  désignerons  par  A  les  cal  puis  et  tables  se  rapportant  à  la  partie  de  l’orbite  comprise 
entre  fx  et  l’aphélie,  et  par  B  ceux  qui  se  rapportent  à  la  partie  comprise  entre  l’aphélie  et 
f2.  Dans  les  tables  suivantes  nous  avons  rassemblé  les  valeurs  spéciales  (division  de  la 
circonférence  en  huit  parties  égales)  pour  о  =  45^90°  et  1 3  50  (A)  et  =  45=90°  et  1 3  50 
(B)  des  diverses  fonctions. 


A 

В 

CD 

45° 

90° 

1350 

0)' 

45° 

90° 

1 3  5  ° 

lg  Cos  / 

9.98875« 

9.98520« 

9-95539« 

9.99875л 

9.98520л 

9-95539« 

»  r 

0.60510 

0.53768 

0.42337 

0.60510 

0.53768 

0.42337 

»  Sin  / 

8.87940 

9.40934 

9.63440 

8.87940« 

9.40934л 

9.63440  л 

»  r2 

i. 21020 

1.07536 

0.84674 

1. 21020 

1.07536 

0.84674 

д2 


ід  % 

1.233 1 1 

i .  i об i з 

0.89844 

1.23374 

1.10861 

0.90359 

»  ах 

0.68128 

0.70040 

0.64579 

0.57951 

0.32377 

9.82582 

»  а2 

8.60629 

8.62536 

8.57093 

8.50492 

8.25071 

7.76007 

»  а3 

6.70639 

6.72544 

6.67107 

6.60515 

6.35145 

5.86318 

»  Ъх 

0.80909 

0.67086 

0.45225 

0.85010 

0.81538 

0.71776 

»  Ъ2 

8.73261 

8.59438 

8-37577 

8.77362 

8.73890 

8.64128 

а  ъ% 

6.8322 

6.6940 

6.4754 

6.8732 

6.8385 

6.7409 

»  X 

8.22508л 

8.22528л 

8.22566л 

8.22493л 

8.22484л 

8.2246  9« 

»  у 

(  А  V 

5.441 

5-444 

5-454 

5.484 

5.587 

5-723 

Ц  «0 

1.23209 

1. 10470 

0.89640 

1.23294 

1.10802 

0.90329 

»  аг 

0.65446 

0.68140 

0.63249 

0.54528 

0.27690 

9.72852 

»  (а3) 

(6.2272) 

(6.2465) 

(6.1925) 

(6.1258) 

(5.870) 

(5-413) 

»  Зі 

0.80909 

0.67085 

0.45225 

0.85010 

0.81538 

0.71776 

«  (ßa) 

(6-3551) 

(6.2167) 

(5-9983) 

(6.3960) 

(6.3612) 

(6.2641) 

Les  (а8)  et  (ß3)  sont  négligés  dans  les  calculs  suivants. 

K 

54°59'48 

44°i8'24 

33°2б'зо 

6з°з8'о6 

73V53 

00 

О 

со 

со 

4^ 

Ig  к 

9.66368 

9.72200 

9.81467 

9.66487 

9.72483 

9.81676 

»  0 

9.38781 

9.45490 

9-56973 

9.38915 

9.45822 

9.57250 

»  f 

X . 20691 

i .07078 

0.84030 

і .20762 

1.07360 

о . 846  5 1 

N 

179.54.32 

179  54.30 

179.54.18 

179-  53-75 

179.52.08 

179.49.15 

Ige  0 

0.00002 

0 . 00002 

0.00002 

0 . 00002 

0.00002 

0.00002 

w  el 

8  4011 

8.4014 

8.4018 

8.4OI I 

8.4009 

8.4ОО8 

))  e2 

5.7231 

5-7237 

5  7245 

5  7231 

5.7227 

5.7225 

Іэ-  =  (1ч~ 

Æ  Cos  M'  H- 

y  Sin  M')  ' 

7 nnC'  гіо-РГ  i  OH 

0 . 00002 

0 . 00002 

0.00002 

О . 00002 

0.00002 

'  0.00002 

9Cof'\  H 

8.1587 

8.2554 

8.3229 

8 . 0470 

7.8415 

7-З956 

^ 03  (  2Й 

5.261л 

4.045 

5-315 

5.507л 

5.651л 

5.713« 

7^r  Coeff.  (  H 

8.3150л 

8.2463л 

8- 1437« 

8.3538л 

8.3837л 

8. 3987л 

Siu  \  2 H 

5.696л 

5.724л 

5 -688п 

5.623л 

5-447« 

5.016л 
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в 


w 

45° 

900 

1350 

W1 

45° 

90° 

135° 

oH 

9-79343 

0.021 13 

0.42976 

9.79224 

0.01624 

0.41818 

rn 

H 

9.65598 

0.94736 

0.45988 

9.65438 

9.94097 

0.44565 

O 

O 

2  H 

9.13864 

9.49614 

0.11984 

9.13821 

9.49202 

0.10719 

sd 

ЗЯ 

8.5926 

9.01638 

9.75303 

8.5931 

9.01 51 1 

9.74259 

0 

0 

4Я 

8.0306 

8.5214 

9.37176 

8.0326 

8.5229 

9.36378 

0 

5Я 

7.458 

8.0170 

8.9814 

7.462 

8.0220 

8.9760 

6Я 

6.88i 

7-505 

8.5848 

6.887 

7-513 

8.5822 

1H 

6.279 

6.991 

8.1818 

6.30 

7.000 

8.1836 

Zi 

H 

8.0561л 

8.1962л 

8.4496л 

8.0945  л 

8.3288л 

8.6949л 

m 

2  Я 

7.649л 

7.831л 

8.2011л 

7.664л 

7.9647л 

8.4467л 

3  я 

7-I34« 

7.386л 

7.870л 

7.152л 

7-521  « 

8.1176л 

§ 

4  Я 

6.00л 

6.909  л 

7.507  л 

б.бОл 

7.045  л 

7.758л 

0 

5  H 

5.5л 

6.40л 

7.127л 

6.о8л 

6.57л 

7.380л 

0 

6Я 

5-Ол 

5.95л 

6.74л 

5.48л 

6.1  Іл 

6.996л 

7Я 

5.48  л 

6.42л 

5.48л 

6.68л 

Après  avoir  introduit  ici  c  au  lieu  de  H  au  moyen  des  relations 


et  les  valeurs 

v 

w 

il  vient 


W  =  V — K —  iSo°:  H—  W -ь- c 


268  45^30 
33  45-90 


78°  4:38 
213  46.30 


3ii°50.40 

98  24.10 


91  14.70  281  55.62  48  9.60 

207  36.60  28  4.10  144  0.80 


O 

O 


L 


ос' 

-Н0.62І5 

-4-1.0499 

-4-2.69ОО 

-4-О.6І98 

-4-1.0381 

-4-2.6193 

с' 

-Н0.3702 

— 0.7280 

—О.4492 

—О.394О 

-4-0.7604 

— 2.2868 

2С' 

-4-0.0485 

-4-0.  II  36 

—  І.2568 

-4-О.О746 

-4-0.1653 

-4-0  4226 

зс' 

—0.0089 

-4-О.О227 

-4-О.2478 

— О.ОО35 

-4-0.0072 

-4-О.І580 

4С' 

— 0.0076 

—  О.О242 

-4-О.І943 

- О.ОО42 

—0.0136 

—О.І834 

с' 

— 0.2612 

-4-О.5О55 

— 2.8482 

-4-0.2201 

—0.4295 

—г-5995 

2с' 

— 0.1289 

— О.2922 

-4-О.396І 

— °- 1 1 5  5 

—0,2629 

-4-1.2079 

зс' 

— 0.0381 

-4-0.  ІОІ4 

-4-О.5О92 

-4-0.0391 

—0.1033 

—0.5299 

4С' 

—0.0075 

- О.О229 

—О.І33О 

— О.ОІОО 

—  0.0305 

-4-0. 1406 

Si  nous  substituons  dans  les  expressions  de  —  Cos  f  et  Siu  f  du  numéro  26  à  M' 

Ci  Cl 

par  la  formule 

M=  V-нс 


f  T*  f 

et  multiplions  L  par  les  nouvelles  séries  de  Cos  f  et  Sin  f,  il  résulte  pour  M  et  N: 


Action  de  la  Terre. 


5 


A 

В 

M 

0) 

45° 

900 

135° 

Uj 

45° 

90° 

135° 

00 

O 

O 

’  oc' 
c' 

2C' 

K 

4e 

—o.  1 504 
— 0.0892 

-4-0. 1012 

-4-0.0589 

-4-O.OI89 

—0.3488 
-4-0.3917 
-4-0.  n  40 
— 0.1196 
-4-0.0518 

— 1.2761 
-4-1.5243 
-4-1. 2II3 
—O.546I 
— 0.1606 

— 0.1217 
-4-0.0551 
-4-0.0878 
—0.0519 
-4-0.0184 

—0.1588 

-4-0.0800 

-4-0.2267 

-4-0.1270 

-4-0.0474 

—0.2380 
-4-1.5052 
— 1.1216 
-4-0.467  6 
— 0.1026 

#d 

£ 

c' 

2C' 

% 

-HO.604I 
-4-O.I958 
-4-O.O316 
— O.OOI9 

— 1.0116 
-4-0.4336 
—0.1030 
-4-0.0060 

-4-2.6714 

—  I.O279 

—  О.4657 
-4-О.261 1 

—0.5858 

-4-0.1956 

—0.0399 

-4-0.0032 

-4-0.9185 
н-0.3235 
-4-0.0627 
— 0.0018 

—1.3408 

-4-0.1473 

-4-0.2480 
— 0.2070 

ІѴ 

*■ 

f°2 

2  c' 

.K 

l  40 

—O.I817 
—  О.6427 
—О.1826 
— О.О215 

-4-O.OO5O 

—0.3024 

-4-1.0488 

—0.3828 

-4-0.0722 

-4-0.0050 

—0.7775 

— 1.4016 

-4-1. 17I4 
-4-0.2200 
-0.2559 

—  0.1989 
-4-0.6573 
—0.1969 
-4-0.0350 
—0.0006 

—0.4155 
— 1.1230 
—0.3449 
—0.0530 
-4-0.0094 

—1.3839 

-4-2.5034 

—0.41 51 

—0.2767 

-4-0.2720 

.S 

й  ! 

i 

Co 

cf 

2  c' 

K 

4C 

-4-O.O499 

-4-О.І403 

-4-O.0658 

-4-0.01 9I 

-4-0.0646 
-4-0.21  il 
-0.1363 
-4-0.0508 

-4-2.O52I 
-4-О.6360 
—  О.5698 
— O.0603 

— 0.0691 
-4-0.1286 
— 0.0620 
-4-0.0149 

-4-0.3226 

-4-0.3305 

-4-0.1597 

-4-0.0550 

-4-2.061 5 
— і.бюо 
-4-0.6988 
—0.1724 

oc' 

—О.5326 

—0.8484 

-1.8688 

—0.5326 

—0.8484 

-1.8688 

m 

-1 

“I 

oc' 

c' 

2  C' 

.  3«' 

-4-О.ОІ34 
-4-0.01 16 
-4-O.OO45 

-4-0.0213 

-0.1753 

-4-0.0065 

-4-0.0001 

-4-0.0470 
— 1.2464 
-4-0.0017 

-4-0.0002 

-4-0.0134 
-4-0.01 16 
-4-0.0045 

-4-0.0214 

—0.1753 

-4-0.0065 

-4-0.0061 

-4-0.0470 
— 1.2464 
-4-0.0017 

-4-0.0002 

c: 

2C 

3c' 

-O.5323 

-4-0.0002 

-4-0.0001 

-4-0.8301 
-4-0.0029 
— 0.0001 

— 1-3921 
—0.0156 
—0.0001 

-4-0.5323 
— 0.0002 

— 0.0001 

-4-0.8301 
— 0.0029 
-4-0.0001 

-4-1. 392І 
-4-О.ОІ56 
-4-0.0001 

n 

J-j 

e: 

2C 

3e' 

-4-O.5325 

—0.0002 

—0.0001 

—0.8300 
— 0.0029 
-4-0.0001 

-4-1.3920 

-4-0.0156 

-4-0.0001 

—0.5324 

-4-0.0002 

-4-0.0001 

-4-О.83ОІ 
-4-О.ОО29 
— 0.000 1 

-“І.З92О 
—О.ОІ56 
— 0.000 1 

1  \ 

& 

3e' 

-4-0.01 16 
-4-O.OO45 

-0.1753 

-4-0.0065 

-4-0.0001 

— 1.2463 
-4-0.0017 

-4-0.0002 

-4-0.01 16 
-4-О.ОО45 

—0.1753 

-4-0.0065 

-4-0.0001 

—  1.2463 
-4-0.0017 

-4-0.0002 

4.  Déduction  de  — 

4 

enfj  i  dWl 
du  5  4  du 

j_  dZ,  i 

4  du  ’  4 

dp  i 
du  ’  4 

dq 
du  * 

Ц  Pi 

»  Çi 
» 

I-I7659 

І.ОІ623Л 

О.46424 

1.09659 
0.9973  ІЛ 

0.94579 

0.59992 

0.48204л 

0.68461 

1.19784л 

0.96404 

0.46424 

І.І5550Л 

О.85172 

0.94579 

0.64712л 

О.36565 

О.68461 

)) 

» 

» 

p2 

Qi 

B2 

O.I7817 

I.O3229 

1-58359 

0.59484  л 
1.26998 
i. 52165 

0.22278  Л 
1.002 10 
I.OO560 

0.96242л 
0.77058л 
!. 58359л 

1.26946л 

0.63318л 

1.52165л 

0.99343« 

0-43449« 

1.00560л 

1* 

6 


0.  Backlünd, 


A 

B 

CD 

Ц  P3 
я  Яг 

45° 

1.30683 

1.18276л 

900 

1.18392 

1.22532 

135°  6)! 

О.58772 

О.8О24О 

45° 

1.35018л 

î.°7595 

90° 

1.33690л 

0.82833 

135° 

0.86947л 

9.91803 

»  Р* 

»  Я  4. 

9.08260 

8.94370л 

9.56415 
9.42525  л 

9.30297 

9.І64О7Л 

9.08260 

8.94370л 

9.56415 

9.42525л 

9.30297 

9.16407  л 

я  Ps 

я  Яь 

0.20195л 

0.06305 

0.14001л 

0.  OOI  II 

9.62396л 

9.48506 

0.20195 

0.06305л 

0.14001 

0.001  ІІл 

9.62396 

9.48506л 

я  Р\ 

»  21 

0.11447  л 
0.23931л 

0.74987л 
0.71747  л 

О.66307Л 

О.46631  л 

0.013  50л 
0.2803  In 

0.57718л 
0.86199  л 

9.86103л 

0.73181л 

) 

> 

P2 

32 

1.23382л 

1.35866л 

1.32573л 

1.29333л 

0.98406  л 

0.78730л 

1.13285 

1.39966 

0.95304 

1.43785 

0.18202 

1.05280 

Après  avoir  formé, 

au  moyen  des  tables  du  numéro 

précédent, 

les  logarithmes  de  L-t-l. 

-+-  m 

et  2V -нм  et  les  ajoutés  aux 

logarithmes  de  Рг  Q1  etc. . .  conformément  aux  formules 

numéro  4 

de  Tintroduction,  nous  trouvons  immédiatement: 

* 

i 

dY, 

4 

d  u> 

GG 

O 

O 

(  oc' 

!  c' 

;  2c' 

3c' 

(  4  c' 

-t-0.065 
h-о.  1 1 7 
-^3.620 
-ы.085 

-Ь0.2ІО 

-*-0.572 
— 0.582 
-*-6.320 
— 2.01 1 
-»-0.383 

-+-  1.221 
-*-  0.627 

—  4.906 

—  1.644 
-*-  1.077 

-*-o.  1 1 7 
-  0.047 

-3-053 

-HI.132 

—0.307 

-+-0.637 

-*-0.369 

—4.342 

—2.132 

-0.731 

-*-1.231 
— 1.220 
-*-6.096 
— 1-954 
-*-0.200 

CO 

c' 

2Cr 

3  c' 

.  4c' 

H-0.353 

-+-1.057 
—0.317 
— 0.249 

—0.457 

-H0.661 

-*-0.961 

—0.633 

—  1.072 

—  4.105 
-*-  2.337 
-*-  0.578 

-*-0.382 
— 2.200 
-*-0.175 
-HO.057 

—0.715 

—4.551 

—0.673 

-*-0.148 

—О.365 
-+-І.365 
— 2.О42 
-НІ.І98 

i 

4 

d<o 

si 

"l 

f  oc' 

lÿ 

-ы.015 
-*-0.531 
— 0.022 
—0.483 
— 0.205 

-+-1.898 

—0.952 

—3.961 

-*-2.567 

—0.915 

-*-  2.108 

—  1.624 

—  2.941 
-*-  5.631 

—  0.335 

—0.999 
-*-0.552 
, — 2.482 
-+-0.401 
—0.005 

—1-774 
— 1.066 
— 8.227 
—2.379 
—0.468 

—1.886 
— 0.022 
-*-7.751 

—5-454 

-*-2.128 

35 

c' 

2  C' 

3  c' 

.  4C' 

—0.383 
—3.192 
— 0.706 
—0.081 

-*-1.324 

—7-558 

-+-1.238 

-*-0.163 

—  1.835 
-*-12.302 
-+-  0.212 

—  2.386 

— 0.088 
-»-1-959 
— 0.767 
-*-0.265 

— 0.252 
-+-1.482 
-*-1.581 
-+-0.812 

-+-1.522 

—9.423 

-+-1.025 

-*-1.082 

i  dE, 

4  d(ù 

J 

°] 

oc' 

2  C' 

3  c' 
4c' 

— 0.008 
-*-0.105 
-+-4.927 

-+-1.524 

-*-0.308 

-+-0.080 

—0.371 

-+-8.321 

—3.039 

-»-0.708 

-*-  O.I77 
-*-  I.I36 

—  2.835 

—  3.508 
-*-  1.002 

-HO.056 
— 0.005 
—4.409 
-*-1.580 
— 0.418 

-+-0. 1 86 
-*-0.098 
—7.369 
■ — 3.1 18 
— 0.967 

-*-0.268 
— 0.996 
-*-7.937 
—3.692 
-4-0.983 

J 

"1 

c' 

2  C' 
3c' 
4c' 

-*-0.519 

-+-1.767 

—0.359 

—0.330 

— 0.912 
-*-3.010 
-+-0.714 
— 0.762 

—  О.161 

—  8.084 

-*-  I.81I 
-+-  І.392 

-*-0. 5 1 1 
—2.790 
-*-0.157 
-*-0.105 

—0.931 
—4.693 
— 0.289 
-*-0.410 

-*-0.294 

—2-537 

—1.259 

-+-1.390 

Action  de  la  Terre.  7 
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4 

dq 

A 

B 

0) 

45° 

ÇO° 

1350 

“1 

45° 

90° 

135° 

[ 

0.000 

— 0.040 

—0.134 

-t-0.004 

-»-0.061 

-»-0.164 

-»-0.001 

-♦-0.007 

-»-0.057 

— 0.003 

-+-0.043 

— O.1 10 

ô  \ 

2C 

-но.029 

-»-0.173 

—0.149 

-»-0.028 

-»-0.177 

—0.162 

-»-0.009 

— 0.068 

—0.142 

—0.009 

-но.обі 

-*-0.134 

{  4 d 

-»-  0.002 

•»-0.017 

-»-0.005 

-»-0.002 

-»-0.015 

— 0.061 

c ' 

-»-0.003 

— 0.029 

-»-0.140 

— 0.001 

— 0.007 

— 0.109 

.3 

2  G 

-»-0.0 1 1 

-»-0.087 

— 0.302 

-H0.0I2 

-»-0.02  7 

-H0.267 

\c\ 

— 0.001 

-•-0.008 

— 0.010 

0.000 

— 0.020 

— 0.052 

4c' 

— -0.001 

— 0.01 5 

-»-0.065 

— 0.001 

— O.OI5 

— 0.017 

Sec  г  dqx 


4 

dtù 

[  °*, 

-»-0.008 

-»-0.149 

-»-0.279 

-»-О.О58 

-»-0.226 

-»-О.343 

1  s 

— 0.003 

—0.086 

— 0.120 

—О.О38 

-»-О.163 

— O.23I 

0 

0 

Ie. 

—0.379 

—0.552 

—0.149 

-»-О.375 

-»-0.66  5 

—О.339 

3c 

— 0. 1 1 8 

-+-0.237 

-HO.297 

— 0. 1 24 

-I-O.228 

-♦-О.282 

{  4c' 

— 0.024 

— 0.066 

— 0.010 

-♦-O.O3O 

-»-0.056 

—O.I26 

c' 

—0.043 

-но.  140 

- О.292 

—O.OI8 

— О.О26 

— О.228 

Я _ 

2C' 

—0.145 

—0.385 

-♦-0.634 

-+-O.I57 

-»-o.  106 

-♦-O.560 

C/2 

3C' 

-t-0.026 

-»-0.006 

-»-0.022 

-+-O.O08 

—O.073 

— 0. 1 1  2 

4c' 

-»-0.025 

— 0.032 

— 0. 1 28 

— 0.012 

—О.О58 

—О.О34 

5.  Appliquons  maintenant  les  formules  de  la  quadrature  mécanique  du  numéro  6  de 
l’introduction  et  intégrons,  ce  qui  donne: 


(*1 

) 

A 

B 

Cos  to 

Cos  20) 

Cos  30) 

COS  ü)j 

COS  2«! 

Cos  3<0j 

(  °0' 

—  2.973 

-»-  1.156 

—0.228 

—  3.180 

-t-  I.II4 

— 0.21 1 

g 

c, 

-+-  O.III 

-H  0.510 

—0.739 

-*-  1.054 

—  I.I73 

-HO.  843 

a 

f 

— 10.821 

—  8.526 

-»-4.820 

-t-  4.381 

9- 49 

—4.329 

3c 

-+-  4-813 

—  2.729 

—1.077 

-»-  5.426 

—  3.086 

—1.034 

{  4e 

—  2.586 

-+-  0.867 

— °-3  51 

-»-  1.613 

4-  0.507 

—0.437 

f e; 

-+-  1.931 

—  1425 

-»-0.034 

-»-  1.406 

—  0.747 

—0.485 

.a  J 

zd 

-»-  2.988 

—  5.162 

-*-1-877 

-»-10.283 

-+-  3.565 

—2.640 

1  jcr 

—  4.779 

-»-  2.654 

— 0.312 

-»-  3.986 

.  2  2 1  y 

-H0.43I 

І  40' 

-»-  0.801 

-+-  0.827 

—0.577 

—  2.070 

-»-  1.141 

-0.493 

№ 

) 

°c; 

—  8.213 

-t-  1.093 

— 0.207 

-+-  7.627 

—  0.887 

-HO.I77 - 

0  J 

c. 

■+■  3-449 

—  2.155 

— 0. 1 20 

-H  1.382 

—  0.574 

—0.961 

О  1 

2Cr 

/ 

-+-12.112 

—  2.919 

—1.244 

-»-  9.004 

-»-10.233 

—7.968 

3e 

— 12.414 

-»-  6.1 14 

—0.715 

-+-1 1.904 

-  5.855 

-H0.796 

\ 

4  c' 

-+-  2.594 

—  0.130 

-0.335 

—  2.066 

—  2.133 

—1.313 

c' 

-+-  0.489 

—  1.452 

-»-1.928 

—  1.524 

-»-  1.610 

—0.844 

.3 

zd 

-»-  2.236 

-»-15.494 

—9.332 

— »—  7.588 

—i  1.382 

-+-4.505 

C/2 

3  d 

—  1.778 

-»-  0.918 

-»-1.058 

—  3.527 

-»-  1.792 

-H0.932 

4  d 

-t-  3.163 

—  2.305 

-»-1.272 

—  3.528 

■+-  0.817 

—0.093 
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0.  Backlund, 


(S)  A  B 


Cos  w 

COS  2(1) 

Cos  3&) 

O 

O 

00 

г 

Cos  2(Й1 

Cos  30), 

oc' 

/ 

—  0.399 

-Ю.І85 

— 0.026 

—  0.830 

-+-  0.212 

—О.О29 

ОТ 

c 

f 

—  1.013 

-t-I.031 

— 0.832 

-+-  1.220 

—  O.99I 

-+-0-537 

O 

O 

2  C 

_ f 

— 19.600 

—7.762 

-t-4.561 

-*-  9749 

-+-12.346 

— 6.576 

3C, 

-4-  8.884 

—  5.О32 

— 1.091 

-+-  9.222 

—  5.272 

— 1.083 

4  c' 

—  3.269 

-+-0.694 

—0.146 

-+-  1.132 

-+-  I.4O3 

—0.912 

c' 

/ 

-i-  1.318 

— O.680 

-0.777 

-+-  0.723 

—  О.217 

— 1.000 

.9 

2  C 

t 

-4-  2.913 

—9.85I 

-+-4.984 

-+-16.920 

-+-  О.253 

—0.617 

3C 

—  3.48I 

-»-2.I7O 

— 0.208 

-+-  2.137 

—  I.416 

-+-0.327 

4c' 

-+-  0.022 

-+-I.722 

—1.009 

-+-  2.933 

-+-  I.285 

—0.431 

(Sec  ipj 

-+-  О.269 

-O.I33 

-♦-0.038 

—  0.360 

-+-  O.160 

— 0.039 

—  O.I23 

-+-O.057 

— 0.013 

-♦-  0.074 

—  O.107 

-+-0.082 

O 

CS 

—  0.435 

-+-О.О42 

-+-0.051 

-+-  0.035 

—  О.19О 

+0.114 

•+■  О.314 

— O.I5I 

-+-O.02I 

—  0.299 

-+-  O.I43 

—0.018 

{  4  c 

—  6.О46 

-+-O.OO3 

-+-O.OO9 

-+-  0.053 

—  O.063 

-+-0.038 

[  *' 

—  O.I26 

-+-O.I35 

-О.О93 

-+-  0.170 

—  O.IO8 

-+-0.047 

.3 

2  C 

f 

O.209 

—0.34 

-»-O.206 

—  0.452 

-+-  О.256 

— 0. 1 1 3 

3C 

— f-  0.022 

— 0.009 

-+-0.005 

-t-  0.114 

—  О.О52 

-+-O.OII 

4c 

—  О.О59 

-+-0.063 

— О.О36 

-+-  0.057 

—  O.OI6 

—  0.002 

(Sec  i  q ,) 

oc' 

# 

-  O.704 

-+-0.271 

—О.О36 

—  1.021 

-+-  О.285 

—О.О38 

от 

c 

t 

-h  0.335 

— 0.116 

-+-O.OO5 

-+-  0.056 

—  O.I93 

-+-0.235 

° 

O 

2  C 
_ / 

H-  1.850 

-+-0.232 

— 0. 1 2 1 

—  1-379 

—  О.713 

-+-О.427 

3C, 

—  0.740 

-+-0.426 

-♦-O.069 

—  0.680 

-+-  O.406 

-♦-О.О77 

4C 

-+-  0.180 

-+-O.OI4 

— О.О28 

-+-  0.038 

—  O.I66 

-+-0.087 

c' 

-4-  O.I94 

—0.249 

-Ю.25І 

-+-  0.398 

—  О.2О9 

-+-0.098 

a  J 

2  C' 

-+-  0.079 

-»-0.779 

—О.487 

—  1.224 

-+-  O.403 

— О.268 

”  ) 

зс; 

—  0.078 

— 0.004 

—O.OI9 

-+-  0.289 

—  O.II7 

—0.001 

< 

4C 

-+-  0.060 

—0.153 

-+-О.О77 

-+-  0.179 

—  0.022 

— 0.016 

Si  nous  mettons  o  =  o°  et  «  =  1 8o°,  nous  obtenons  de  ces  tables  les  (Y^  (V1)180 . . .  ainsi 
que  les  constantes  d’intégration.  Les  tables  suivantes  donnent,  outre  ces  fonctions,  encore 
les  expressions  totales  Yj . . .  des  perturbations  de  fx  à  f2. 


Cos  oc' 

Cos  c' 

Cos  2C' 

Cos  3  c' 

A 

(Yi)o  —  2.045 

— 0.118 

-14.527 

-+-  1.007 

(yi)ho  -+-  4-357 

-+-1.138 

—  2.525 

—  6.465 

B 

jYOo  -  2-277 

-+-0.724 

-+-  9.201 

-+-  1.306 

(Y1  )l80  "b  4-505 

-3.070 

-+-  9.097 

—  7-478 

K| 

+ 

p 

VJ 

00 

O 

—5.050 

— 12.106 

—  i .3 i 2 

A 

(^1)0  —  7-327 

-+-1.172 

7-949 

—  7-OI5 

(^i)i«o°  -»-9-5I3 

—5.484 

—13.787 

-+-19.243 

B 

(^l')+80  -+-  6.917 

-0.153 

-+-1 1.269 

-+-  6.845 

(фіОі80°  —  8.691 

—0.995 

-+-  9.197 

-+-18.555 

—32.448 

-+-5.814 

-♦-19.664 

—  51.658 

Cos  4c' 

Sin  c' 

Sin  2C' 

Sin  3  c' 

Sin  4c' 

—  2.070 

-+-0.540 

—  0.297 

—  2437 

-+-  1.051 

-+-  3.804 

—3.390 

— 10.027 

7-745 

-+-  0.603 

-+-  1.683 

-+-0.174 

-+-11.208 

-♦-  2.200 

—  1.422 

—  0.669 

—1.668 

—  4.078 

—  6.634 

■+■  3-704 

—  8.226 

-+-2.088 

—  5-556 

— 19.016 

-»-  5.578 

-+-  2.109 

-♦-0.965 

■+*  8.398 

-+-  0.198 

-+-  2.130 

—  2.369 

—3.869 

-»-22.590 

-»-  1.638 

—  6.740 

—  1.246 

-0.758 

-+-  0.7  II 

—  0.803 

—  2.804 

-+-  5.512 

-+-3.978 

-23475 

-+-  4.387 

-+-  4.438 

-+-11.236 

-»-9-570 

—38.378 

-*-  З-750 

-+-16.1 12 

Action  de  la  Teere. 
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(— і)о 
(-і)і.о 

Cos  oc' 

— 0.240 
H-0.610 

Cos  c' 

—0.814 

-*-2.876 

Cos  2c' 

—22.801 
-H  7.277 

Cos  3c' 
-H  2.761 
— 12.825 

Cos  4c' 
—2.721 
-H4.I09 

Sin  c' 

—0.139 

—  I.22I 

Sin  2 c' 

—  1.954 
—17.748 

Sin  3c' 

—  1.519 
-h  5.859 

Sin  4c' 
-40.741 
-42.703 

я  (ЗД 

(“іОі80 

—0.647 

-*-1.071 

-*-0.766 

—2.748 

-HI5.5I9 
-H  9.173 

-H  2.867 

— 13-41 1 

-ИІ.623 

-41.183 

—0.494 

-40.060 

-416.556 
— 16.050 

-4  1.048 
—  3.880 

—2.079 

-44.649 

— 

-*-0.868 

—7.204 

—36.424 

—  0.692 

— 7.270 

-41.636 

—16.812 

—12.306 

-44.766 

А  (Sec  t 
(Sec  г  J3i)|  go 

-*-0.174 

— 0.440 

— 0.079 
-4-0.193 

—  0.342 
-h  0.426 

-H  0.184 
—  0.486 

—0.034 

-40.040 

—0.084 

-40.354 

-4  O.IOI 

—  0.729 

-h  0.018 
—  0.036 

— 0.032 

-40.158 

Б  (Sec  t  pt% 

.  (^eC  ®  Pl  )l  80 

—0.239 

-*-0.559 

-*-0.049 
— 0.263 

—  0.041 

—  0.339 

—  0.174 
-H  0.460 

-40.028 

—0.154 

-40.109 

—0.325 

—  0.309 
-4  0.821 

-4  0.073 
—  0.177 

-40.039 
— 0.071 

Sec  г  py 

-+-1.412 

—0.584 

—  1.066 

-H  1.304 

— 0.256 

— 0.872 

-4  I.960 

—  0.196 

— 0.300 

A  (Sec  i  qy) 0 
(Sec  i  qy)ït0 

— 0.469 

-4-I.0I  I 

-HO.  2  24 
—0.456 

-H  1.961 

—  1.497 

—  0.245 
-H  1.097 

-40.166 

—0.138 

-40.196 

— 0.694 

-4  O.37I 
-4  I.187 

—  O.IOI 

-4  О.О93 

— 0.016 
— 0.290 

B  (Sec  i  qy Oo 
(Sec  i  qy  )lg0 

—О.774 

-*-1.344 

-*-0.098 

—0.484 

—  1.665 
-h  0.239 

—  0.197 
-H  1.009 

— 0.041 
— 0.291 

-40.287 

—0.705 

—  I.089 

-4  I.895 

-4  O.I7I 
—  О.4О5 

-40.141 
— 0.185 

Sec  i  qx 

-»-0.6  38 

-40.098 

-H  5.362 

—  0.136 

-40.054 

— 0.102 

-4  2.I68 

—  О.77О 

— 0.052 

6.  иЦ  v  et  s.  Pour  former  ^  et  il  faut  connaître  les  ‘fonctions  A  Cos  f \ 
7Г  Sin  /*?  77—72  et  —  77==?  (Voir  l’introduction  numéro  6)  en  séries  suivant  les  multiples 
de  o.  Les  opérations  pour  arriver  aux  résultats  suivants  sont  très  élémentaires  et  faciles. 


ndt 

du» 


Sin  w 

— 1.18009 


r 

a 


Cos  f  -  -t-1.82587 


A  Sin  f  ^  —0.38684 


I  o-  ^  wcfô  - 

=  Sm  /  y-  —0.246  и 


Y  i  — e2 


Cos  /-4  e  ncfa 

2  y"  i _ gï  dco 


— 0.13308 


Sin  2Ы 
— o.  3 1 84 1 

-*-0.76379 

-40.05010 

-40.06168 

— 0.06763 


Sin  30) 
-40.01663 

-*-0.01321 

-*-0.08622 

-»-0.0408 1 
-40.00169 


Sin  4« 
-*-0.02249 

— 0.06378 

-*-0.01513 

-*-0.00322 

-*-0.00535 


Sin  50) 
-4-0.00312 

—0.01477 

— 0.00422 
— 0.00196 

-*-0.00086 


Sin  бы 
— 0.00058 

-*-0.00129 

— 0.00195 

— 0.00052 

— 0.00018 


Sin  7« 
—0.00028 

-*-0.00115 

— 0.00009 

-*-0.00001 

— 0.00005 


Sin  8ы 

— 0.00001 

-*-0.090 17 

-*-0.00014 

-*-0.00003 

— 0.00001 


Ces  expressions  se  rapportent  cà  la  partie  A.  Pour  avoir  celles  de  la  partie  B  il  faut 
seulement  changer  les  signes  de  et  de  Sin  f,  c.  à  d.  de  la  première,  de  la  seconde 
et  de  la  cinquième  ligne. 

ЗаппсБИ  Физ.-Мат.  Отд. 
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0.  Backlund, 


Si  nous  formons  maintenant  par  multiplication  mécanique  les  produits  (Y)  Cos  n 


r  n-  />  ndt  ndt  /л/,ч  Sin/  ndt  лтс,  Cos /-не  ndt  ,  ,,  .  ,  d  (пдг) 

,  (Ф)  — -.  — ,  nous  aurons  les  dérivées  — b — - 

'  '  '  O  v  T  _  <2  dw  ’  rfb) 


2-/1  —  e2  <&> 


et  c.  à  d.  les  parties  indépendantes  des  constantes  d’intégration  a15  &15  Cj . . . ,  et  enfin, 
par  intégration,  les  (wüte)  et  (v). 


d  (nSz) 
du 


Cos  oc 

Cos  c' 

Cos  2C1 

Cos  3c' 

Cos  4c' 

Sin  c' 

Sin  2C' 

■  Sin  3  c' 

Sin  4c1 

Sin  ы 

—1.95 

-H0.09 

-H0.48 

-HI.25 

— 0.70 

-H0.90 

-+-3.I9 

—2.10 

4-0.18 

Sin  2Ы 

— 1.13 

-HO.  30 

— 2.19 

-H  1.66 

—0.73 

-f-0.84 

-HO.  33 

—1.79 

4-0.39 

Sin  3C0 

— 0.52 

-HO.  39 

—3.07 

— 0.72 

4-0.05 

— 0.1 1 

—1.23 

— 0.26 

4-0.56 

Sin  4«o 

— 0.05 

— 0.06 

-полб 

—0.99 

-HO.  13 

— 0.31 

— HO.66 

-HO.  2 1 

—0.04 

Sin  50) 

— 0.21 

-H  1.04 

—0.15 

— 0.05 

-H0.06 

-HO.  20 

-HO.  I  I 

— 0.10 

Sin  бы 

— 0.05 

— H0.22 

-H0.09 

— 0.03 

-H0.09 

— 0.19 

— H0.02 

Sin  7Ы 

— 0.03 

— O.06 

-H0.05 

-HO.OI 

—0.08 

4-0.02 

dto 

B 

Sin  ы 

4-1.87 

— 0.50 

-H2.9I 

—1.59 

—0.37 

— 0.63 

—1.72 

—  І.7І/ 

4-0.56 

Sin  2(0 

4-1.06 

—0.23 

— 1.09 

—1.66 

— 0.61 

—0.68 

—1.94 

-I-.55 

4-0.54 

Sin  3Ы 

4-0.52 

-H0.44 

— 2.82 

-H0.69 

—0.51 

— 0.20 

— 1.71 

— 0.38 

— 0.27 

Sin  4Ы 

— 0.02 

-H0.06 

-но.  5  9 

-+-0.75 

-H0.09 

-H0.21 

— 0.25 

4-0.13 

— O.II 

Sin  5Ы 

— 0.0 1 

— 0.24 

-HO.76 

-HO.22 

4-0.08 

-HO.  12 

-H0.69 

4-0.09 

4-0.06 

Sin  бы 

-t-0.02 

— 0.07 

— O.O3 

— 0.02 

— 0.0 1 

—0.03 

-H0.27 

4-0.02 

4-0.03 

Sin  7Ы 

-HO.OI 

— 0.10 

— 0.04 

— 0.0 1 

-HO.  10 

— 0.02 

— 0.01 

Ф) 

dto 

A 

Sin  ы 

4-0.42 

— 0.16 

—2.34 

-H0.53 

— 0.06 

— 0.20 

— 0.07 

4-O.4I 

— 0.07 

Sin  2Ы 

-HO.  81 

—0.34 

h-0.79 

-H0.43 

-H0.03 

— 0.10 

— 0.83 

-HO.64 

— 0.30 

Sin  3Ы 

— 0.04 

— 0.03 

-HO.  52 

-H0.47 

— 0.2  6 

-H0.32 

—0.35 

—О.48 

— 0.02 

Sin  4Ы 

— 0.04 

-H0.I8 

—0.88 

— 0.29 

-HO.O4 

— 0.09 

—0.2  ^ 

— O.08 

-НО.  II 

Sin  5Ы 

-HO. 01 

0.00 

-H0.03 

— 0.02 

—HO. 02 

— 0.10 

-H0.30 

— 0.0 1 

— O.O3 

Sin  бы 

— 0.0 1 

— 0.0 1 

4-0.08 

-H0.03 

-HO.06 

4-0.01 

- 0.02 

Sin  7Ы 

-H0.02 

— 0.0 1 

Ф) 

d(o 

B 

Sin  ы 

-H0.38 

— 0.04 

-h  1.47 

-HO.  52 

— 0.04 

— 0.19 

-HI.78 

— О.48 

— 0.12 

Sin  2Ы 

-H0.80 

-H0.I4 

-HO.  12 

-H0.06 

— 0.27 

— 0.24 

-HI.I5 

— О.65 

— 0.02 

Sin  3Ы 

— 0.06 

-HO.I8 

— 0.02 

-HO.  54 

4-0.06 

-HO.  19 

—0.62 

-HO.4I 

— О.19 

Sin  4Ы 

— 0.02 

— 0.20 

-HO.71 

— 0.03 

-H0.08 

4-0.06 

4-0.54 

-HO.08 

-HO.O3 

Sin  5Ы 

— 0.02 

— О.23 

— 0.08 

— 0.04 

—0.06 

-HO.  13 

4-0.01 

-HO.OI 

Sin  бы 

—HO. 02 

— 0.10 

— 0.0 1 

— 0.0 1 

— 0.0 1 

— 0.02 

-HO.OI 

— 0.0 1 

Sin  7Ы 

— 0.0 1 

(mz) 

A 

Cos  Ы 

-HI.95 

— O.O9 

— О.48 

-1.25 

-HO.  70 

—0.90 

—3.19 

4-2.10 

— О.18 

Cos  2Ы 

-HO.  56 

* — 0.1 5 

— HI.IO 

—0.83 

-HO.  36 

—0.42 

— 0.16 

4-О.9О 

—O.I9 

Cos  3Ы 

-HO.  17 

— 0.20 

-H  1.02 

-HO.  24 

— 0.02 

-H0.04 

4-0.41 

4-О.О9 

— О.18 

Cos  4ы 

-HO. 01 

-H0.02 

— O.O4 

-HO.  2  5 

— O.O3 

4-0.06 

— 0.16 

— O.O5 

4-0.01 

Cos  5Ы 

-H0.04 

— 0.21 

4-0.03 

-HO.OI 

— 0.0 1 

— 0.04 

— 0.02 

4-0.02 

Cos  бы 

-HO.OI 

— O.O4 

— 0.0 1 

— 0.01 

4-0.03 

(пдг)  о 

-H2.69 

—0.37 

-+-I-35 

—1-57 

-HI.02 

— 1.24 

— 3.11 

4-3.02 

— О.52 

(»**)iio 

-!-55 

-HO.  13 

-H0.69 

-но.  39 

— О.36 

-HO.  50 

4-2.53 

—  І.32 

4-0.  l6 

Action  de  la  Terre.  11 

(no  Z)  B 


Cos  oc' 

Cos  c' 

Cos  2Cr 

Cos  3  c' 

Cos  40' 

Sia  c' 

Sia  2 c' 

Sia  3  c' 

Sia  4c1 

Cos  (0 
Cos  2(0 
Cos  300 
Cos  40) 
Cos  5(0 
Cos  6(o 

-1.87 

-HO.  50 

— 2.91 

-HI.59 

-+-0.37 

-H0.63 

-HI.72 

-HI.71 

—0.56 

—0.53 

-HO.  II 

-HO.  54 

-H0.83 

-HO.  30 

-HO.  34 

-H0.97 

-H0.77 

— 0.27 

—0.17 

-0.15 

-H0.94 

— 0.23 

-HO.  17 

-H0.07 

-HO.  57 

-HO.I  3 

-H0.09 

— 0.0 1 

— °л5 

— 0.19 

— 0.02 

— 0.05 

-H0.06 

— 0.03 

-H0.03 

-HO.05 

-HO.OI 

— 1 эл  5 

—0.04 

— 0.02 

— 0.02 

— 0.14 
— 0.04 

—0.02 

— 0.0 1 

(nSz)0 

—2.57 

-HO.  51 

-1-73 

-H  1.96 

-ИО.80 

-HO.97 

H-3.14 

-H2.56 

—0.73 

(ndz)l80 

00 

-HI.5I 

— 0.29 

-H2.51 

—0.68 

— О.24 

A 

-О.39 

— 1.16 

— 1.08 

-но.  24 

Cos  (o 

— 0.42 

-HO.  16 

-H2.34 

—0.53 

-H0.06 

-HO.  20 

-H0.07 

— О.41 

-H0.07 

Cos  2(0 

— 0.40 

-HO.  17 

—0.40 

— 0.22 

—0.02 

-HO.O5 

-H0.42 

— О.32 

-иол  5 

Cos  3(0 

-HO.OI 

-HO.OI 

—0.17 

— 0.16 

-H0.09 

— 0. 1 1 

-HO.  12 

-HO.  16 

-HO.OI 

Cos  4(0 
Cos  5(0 
Cos  6(0 

-HO. 01 

— 0.04 

-НО.  2  2 

- — 0.0 1 

— 0.01 

-H0.07 

— 0.0 1 

-HO. 02 

-HO. 02 

-HO.06 
— 0.0  6 
— 0.01 

-H0.02 

—0.03 

-HO.OI 

(v)o 

— 0.80 

-HO.  30 

-hî.97 

— 0.84 

-HO.  12 

-HO.  18 

-HO.  60 

—О.55 

-HO.  21 

(V)l80 

(V) 

-HO. 02 

— 0.04 

—2.35 

-HO.  54 

— 0.18 

B 

— O.O4 

-HO.  34 

— O.O5 

-H0.03 

Cos  <0 

— О.38 

-H0.04 

—1.47 

—0.52 

-H0.04 

-HO.  19 

-!.78 

-HO.48 

-HO.  12 

Cos  2(0 

— O.4O 

— 0.07 

—0.06 

— 0.03 

-H0.I4 

-HO.  12 

—0.58 

-HO.  33 

-HO.OI 

Cos  3(0 

-HO. 02 

— 0.06 

-HO.OI 

— 0.18 

— 0.02 

—O.06 

-HO.  21 

— 0.14 

-H0.06 

Cos  4(0 
Cos  5(0 
Cos  6(0 

-HO.OI 

-H0.05 

—0.18 

-H0.05 

-H0.02 

-HO.OI 

-HO. 02 

— 0.02 

-HO.OI 

— 0.02 

-HO.OI 

— 0.14 
— 0.03 

— 0.02 

— 0.01 

(do 

-O.75 

— 0.04 

—  I.63 

— O.7O 

-но.  15 

-но.  24 

— 2.32 

-HO.65 

-HO.  18 

(V)lSO 

— O.O3 

0.00 

-HI.I9 

-HO. 66 

-HO.O9 

— O.04 

-H0.88 

—O.O3 

— 0.18 

Afin  de  déterminer  les  constantes  d’intégration  complètement  il  faut  tenir  compte  de 
(Yj)0  (Yj^go . . .  donnés  dans  le  tableau  des  pages  8  et  9.  Pour  ce  but  nous  donnons  les 
expressions  numériques  de  £,  m  et  n: 


Cos  ом 

Cos  a) 

Cos  2(0 

Cos  3(0 

Cos  4(0 

Cos  5(0 

Cos  6w 

3 

GO 

0 

0 

s 

—1.32764 

-HI.  18009 

-HO.I  5920 

— 0.00554 

— 0.00562 

— 0.00062 

-HO.OOOIO 

-H0.00004 

-H2. 19363 

— 1.82587 

—0.38189 

— 0.00440 

-ho.oi  595 

-H0.00295 

— 0.0002 1 

— 0.00016 

-HO.42457 

-HO.  38684 

— 0.02505 

— 0.02874 

— 0.00378 

-HO.00084 

-H0.00032 

-HO.OOOOI 

Ш 

-HO.29865 

-HO.  246 II 

—0.03084 

— 0.01360 

— 0.00080 

-H0.00039 

-H0.00009 

0.00000 

n 

— O.I6486 

-HO.I  3308 

-H0.0338I 

— 0.00056 

— 0.00134 

— 0.00017 

-H0.00003 

-HO.OOOOI 

Ces  formules  subsistent  pour  la  partie  A.  Dans  la  partie  5,  après  l’apbélie,  S,  ЭЯ  et  n 
changent  les  signes,  9?  et  m  restant  les  mêmes.  Les  valeurs  aux  points  de  séparation  sont: 
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A 

B 

Q 

'•o 

0.00000 

0.00000 

Q 

'ISO 

—  2-34759 

-H2. 34739 

^0 

0.00000 

0.00000 

0 

ÛO 

-»-3.65496 

— 3.65496 

^0 

-»-0.75  501 

-но. 75501 

^180 

-но. 03  71 1 

-но. 03  71  I 

m0 

-но.  50000 

-но. 50000 

irt180 

-но. 03420 

-но. 03420 

no 

0.00000 

0.00000 

П180 

— 0.26472 

-но. 26472 

Posons 

S=aß-+-b1  cx  ;  ^  =  — 0/8  — Ь/ ЗК-HCj  Я 

S  =  Jj  П1  +  Cj  П  ;  s  =  Ь^  Ш  —  Cj  IL 

Les  constantes  d’intégration  ainsi  que  n$z1  et  Vj  s’obtiennent  alors  par 
qui  suit: 


Cos  oc' 

Cos  c' 

Cos  2 c' 

^i«o 

—  14.85 

-H2.80 

-H26.82 

(nSz)  jgo 

—  1-55 

-ho.  13 

-H  0.69 

*1 

-h  16.40 

—2.93 

—27.51 

So 

-  7.18 

-H4.I4 

-H  10.41 

(nâz)0 

-H  2.69 

—0.37 

-H  1.35 

S0  -h  (ndz)0  -h  dl 

-HI  1.91 

-но. 84 

—1575 

S'o 

№*)o 

—17.94 

—  2.57 

-H5.I5 

-но.  51 

-H  7.90 

—  173 

di 

-H32.42 

— 4.82 

— 21.92 

Qf 

°  180 
(nôz)Xg0 

-HÏ3.72 
-H  1.51 

—2.97 
— 0.29 

—29.17 
-H  2.51 

nôzl 

-H47.65 

—8.08 

—48.58 

S180 

-H  2.37 

—1.49 

— 

3-55 

viso 

-H  0.02 

— 0.04 

— 

2.35 

<4 

—  2.39 

-HI.53 

— t“* 

5.90 

so 

—  2.18 

—0.57 

H- 

1.26 

vo 

—  0.80 

-H0.30 

1-97 

S0  -H  V0  -H 

-  5-37 

-HI.26 

H- 

9.13 

A 


Cos  3 c' 

Cos  4c' 

Sin  c' 

Sin  2c' 

Sin  3  c' 

—  7.20 
-H  0.39 

—4.17 

— 0.36 

-H  9.67 
-H  0.50 

—  5.86 
-H  2.53 

—  14.61 

—  1.32 

-H  6.81 

-<-4.53 

— 10.17 

3-33 

-H!  5-93 

—14.53 

—  1-57 

-HI.79 
-H  1.02 

-h  2.92 
—  1.24 

—17.06 
—  3-” 

—  1.24 

-H  3.02 

-  9.29 

-»-7-34 

—  8-49 

—16.84 

-HI77I 

B 

-24.99 
-h  1.96 

-H4.32 
-HO.  80 

-h  4.22 
-H  0.97 

— 11.26 
-H  3 44 

—  0.48 
-H  2.56 

-H13.74 

— H2.22 

—13.68 

—  8.72 

-HI5.63 

-h  6.09 
—  0.68 

-H7.98 
— О.24 

—  9.82 

—  0.39 

-H  3.06 
—  1.16 

-H25.46 
—  1.08 

-HÏ9.I5 

-H9.96 

—23.89 

—  6.82 

-H40.0I 

.4 

-H  5.31 
-H  0.54 

—О.76 

—O.I8 

—  0.90 

—  0.04 

-H  6.31 
-H  0.34 

-H  0.17 
—  0.05 

-  5.85 

-HO.94 

-H  0.94 

—  6.65 

—  0.12 

-H  3.23 
—  0.84 

—  I.9O 
-HO.  12 

-H  1.69 
-H  0.18 

-H  5.01 
-H  0.60 

—  3.87 

—  О.55 

—  3.46 

—  О.84 

-H  2.81 

—  1.04 

—  4-54 

tableau 


Sin  4c' 

-f-441 
-HO.  16 

—4.57 

— 0.52 
0.00 


-H8.81 

-0.73 

—8.08 

"♦“7-53 

-H0.24 

-0.31 

— 1.80 
-H  0.03 

-Hî.77 

— 0.30 
-HO.  21 

-h  1.68 


Б 


So 

vo 

e'l 

S^180 

ѵпо 
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Cos  oc' 

Cos  c' 

Cos  2C' 

—  2.06 

—  0.75 

—0.99 
— 0.04 

— 10.60 
1-63 

—  2.56 

-t-2.29 

-+-2I.36 

—  6.43 

—  0.03 

-t-î.73 

0.00 

2.05 
-+-  1.19 

—  9.02 

-+-4.02 

~Ь24.бо 

Cos  3c' 

Cos  4c' 

Sin  c' 

3.08 

—3.78 

-4-  1.88 

—  0.70 

-4-0.15 

-4-  0.24 

—  5.84 

-+-2.79 

-4-  0.69 

-  8.55 

-t-1.25 

-4-  1.61 

-+-  0 .66 

-4-0.09 

—  0.04 

—13-73 

-4-4.13 

-4-  2.26 

Sin  2</ 

Sin  3  c' 

Sin  4</ 

—  О.74 

—  2.32 

—  6.19 
-4-  0.65 

—0.93 

-4-0.18 

-4-  2.02 

-4-  1.00 

-4-2.43 

+  1 

O  f»- 

CO  b 
CO  0 

—  0.59 

—  0.03 

-4-3.03 

—0.18 

—  I.IO 

1 

O 

CO 

-4-5.28 

7 .  Seconde  partie  des  perturbations. 

D  apiès  les  formules  du  numéro  9  de  l’introduction  on  a  calculé  les  valeurs  suivantes 
de  a,  ß. . . 


Il 

v» 

O 

O 

II 

to 

О 

О 

Л  =  !5о° 

О 

о 

II 

«*? 

19 

a 

0.67015  л 

0.70068л 

lg  а2 

2.07009  п 

2.09838л 

Ід 

» 

ß 

2.31298 

2.26778 

»  ß2 

2.68961 

1.24977 

» 

)) 

9 

1.67810 

1-99503» 

»  д2 

2.10512 

2.08440л 

» 

» 

c 

2.47810 

2.49651 

»  е2 

2.39360 

2.74006 

)) 

» 

Ѳ 

1.93739л 

0.82206 

»  62 

І.87225  л 

1.92316 

» 

» 

ai 

2.31988 

2.35833л 

»  а3 

9.30898 

9.30898  л 

» 

» 

h 

2.94316л 

2.44102л 

»  ß3 

І.0844І 

1.08441  л 

» 

)) 

di 

1.89210л 

1-25945 

»  $3 

9.51675л 

9.51675л 

» 

)) 

h 

2.01325л 

2.92531 

»  е3 

1. 2233І 

І.2233ІЯ 

» 

» 

®i 

1.74846  л 

1.97356 

»  63 

9-37785 

9-37785 

» 

Pour  les  deux  points  de  séparation  on  a  les  expressions: 


»  ѳ7 


> 

» 

к/\ 

о 

О 

/2  =  210* 

9-54754» 

9-54754» 

1.32297л 

1.32297л 

0.95627л 

0.95627 

1.46187  л 

1.46187  л 

0.81737 

0.81737л 

X.  39840 

1.74486 

1. 69441  л 

0.25457л 

1. 32126 

і. 32126 

І.б280Іл 

1.60729 

І.39514 

1.44605  л 

0.68175л 

0.68175л 

0.54285л 

0.54285л 

II 

'^1 

О 

0 

tpJ 

Cos  oc' 

Cos  с' 

Cos  2 с' 

Cos  3  с' 

Cos  4с' 

Sin  с' 

Sin  2  с' 

Sin  3с' 

Sin  4с' 

^Cos  /' 

8.40066л 

9.05492 

7.91 2 1  л 

5-547» 

4.150 

9.99714 

7.2766 

5-997« 

3.84л 

Cos/' 

8.22457л 

9.05483 

7.213ІЛ 

6.024л 

4-752 

9.99705 

7-5776 

6.474л 

4-44» 

7  SiQ 

9.997I  I  л 

7.2766л 

5-997 

3.84 

9.05489 

7.9121л 

5-547» 

4.150 

Sin  f 

9.99708л 

7.577бл 

6.474 

4-44 

9.05486 

8.2131л 

6.0247л 

4-75 

/з  =  2 1  0е 

3 

4  Cos/' 

8.40066л 

9.05492 

7.9І2ІЛ 

5-547» 

4.150 

9.99714л 

7.2766л 

5-997 

3.84 

Cos/' 

8.22457л 

9.05483 

7.213ІЛ 

6.025л 

4-75 

9.99705» 

7.5776л 

6.474 

444 

7  Sin  /' 

9-997  и 

7.2766 

5-997» 

3.84л 

9.05489 

7.9121л 

5.548л 

4.15 

Sin  /' 

9.99708 

7-577^ 

6.474л 

4-44» 

9.05486 

8.2131л 

6.025  л 

4.752 

Au  moyen  de  ces  tables  il  est  facile  de  déduire  les  suivantes: 

Cos  ос 

Cos  с' 

Cos  2С‘ 

Cos  3с' 

Sin  с 

Sin  2С' 

Sin  3с' 

—9.32 

—183.93 

— 4-72 

— »“О.об 

-»-275.82 

—3-34 

— о.ю 

¥Л 

—5.64 

-»-327.99 

— 1.02 

— О.ІІ 

—  49-45 

—5.69 

-»-0.0 1 

% 

-»-3.68 

-♦-51 1.92 

-»-3-7° 

—0-17 

—325.27 

—2.35 

-1-0.  II 

2* 
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Ч*Л 

Cos  oc' 
-*-225.55 
— 224.03 

Cos  c' 

-+-  49.68 
-»-900.57 

Cos  2c' 
-+-I5.4I 
-+-  7-74 

Cos  30' 

-*-  0.06 
—  0.23 

Sin  c 

—  966.92 
-+-  362.36 

Sin  2c' 
—  1.32 
-13.51 

Sin  3  c' 

-+-  0.28 
—  0.17 

^2 

—449.58 

-+-850.89 

—  7.67 

—  0.29 

—  1329.28 

— 12.19 

—  0.45 

5л 

-A 

—128.93 
— 122.67 

— 101.85 
-»-617.41 

—  9.85 
h-  2.94 

-+-  0.0 1 
—  0.17 

-+-  632.20 
-+-  174.87 

-  1-35 

-  9.50 

—  0.18 

—  0.07 

g 

2 

-+-  6.26 

-»-719.26 

-*-12-79 

—  0.18 

—  457-33 

-  8.15 

-+-  O.II 

Sec  г 

Sec  i  рр2 

-+-  0.0 1 

h-  0.0 1 

—  15.92 

—  18.27 

—  0.27 
-+-  0.14 

0.00 

-P  0.0 1 

-+-  14.02 
-t-  10.80 

—  0.24 
-*-  0.33 

—  0.0 1 

0.00 

Sec  г  p2 

0.00 

-  2.35 

-+-  0.41 

-+-  0.0 1 

—  3.22 

-*-  0.57 

-+-  0.0 1 

Sec  i  qjy 
Sec  i 

-+-  О.24 
—  0.24 

-+-  I9-32 
—  37.62 

-*-  0.53 
-+-  0.16 

—  0.0 1 

-+-  0.0 1 

—  33.29 
8.09 

-*-  0.33 
0.61 

-+-  0.0 1 

0.00 

Sec  i  q2 

—  0.48 

—  56.94 

—  0.37 

-t-  0.02 

-+-  41-38 

-h  0.28 

—  0.0 1 

nàz* 

nàzfl 

—  0.63 

—  1.40 

-»-  51.99 
-+-  4.52 

—  O.II 

—  0.46 

0.00 

0.00 

I9-25 

-  55-41 

h-  О.45 
—  0.09 

0.00 

-+-  0.0 1 

Д  ndz2 

—  0.77 

—  47-47 

—  0.35 

0.00 

—  74.66 

—  0.54 

-+-  0.0 1 

Y* 

Y* 

-H  22.02 
-+-  I9.94 

—  29.49 

—  23.15 

-»  0.30 
—  0.38 

0.00 

0.00 

—  39-37 

—  43-39 

—  0.28 

-t-  0.15 

0.00 
-+-  0.05 

Дѵ2 

—  2.08 

-t-  6.34 

—  0.68 

0.00 

—  4.02 

-*-  0.43 

-+-  0.05 

En  îemai  quant  qu  on  a  ici  a2  —  a2  —  —  Ъ2  =  Ъ2  =  —  etc.  et  en  désignant  par 

^  fzi  Sfi  5  ^es  mêmes  expressions  par  rapport  à  la  seconde  partie  des  perturbations 

que  désignent  ,  s\  etc.  par  rapport  à  la  première  partie,  nous  obtenons 

Sft 

Sf% 

AS 

An8z2 

—  277.06 

-K260.32 

-*-537-38 

-  О.77 

-»-431-30 

—434.98 
— 866.28 
—  47-47 

—  6.44 
5-30 

-+-II-74 

-  0.35 

—  0.25 
-»-  0.2.5 
-+-  0.50 

0.00 

h-  512.09 

—  440.33 

—  952.42 

—  74.66 

-*-  9-07 

—  8.97 
—18.04 

—  0.54 

—  0.08 
-+-  0.06 
-+-  0.14 
-+-  0.0 1 

nôz2 

-t-536.6l 

-9I3-75 

н-И-39 

-+-  0.50 

— 1027.08 

—18.58 

-«-  0-15 

Y’i 

*/* 

As 

Av2 

-+-  60.O2 

—  59.38 

—  II9.4O 

—  2.08 

-*-  1943 

—  6.87 

—  26.30 
-+-  6.34 

•+-  4-2  5 

—  3-93 

—  8.18 

—  0.68 

-+-  0.0 1 

—  0.0 1 

—  0.02 

0.00 

—  265.39 
-*-  246.53 
-H  511.92 

—  4.02 

—  0.24 
-+-  0.46 
-+■  0.70 

-  0.13 

-+-  0.07 

—  0.07 

—  0.14 
-t-  0.05 

V2 

—  I2I.48 

—  19.96 

—  8.86 

—  0.02 

-+-  507.90 

-*-  0.57 

—  0.09 

Afin  de  pouvoir  comparer  les  perturbations  qui  proviennent  des  deux  parties  de  la 
fonction  perturbatrice,  nous  reproduisons  encore  une  fois  les  Ÿ15  Ÿ2  etc.  en  faisant  la  somme 


*1 

*2 

-+-  0.38 
-+■  3.68 

-  5.05 
-»-5 11.92 

— 12. 1 1 

-+-  3.70 

—  1.31 

—  0.17 

—  8.23 

-+-  2.09 

—  325.27 

—  5.56 

—  2.35 

— 19.02 

-+-  O.II 

-*-  5.58 

Y 

-+-  4-^6 

-»-506.87 

—  8.41 

—  1.48 

—  8.23 

—  323.18 

—  7.91 

— 18.91 

-*-  5.58 

Iq 

3P2 

—  З2.45 

—449-48 

-+-  5.81 
-+-850.89 

-»-19.66 
—  7.72 

—  51.66 

—  0.29 

-HI1.24 

9-57 
-+-1 329.28 

—38.38 
— 12.19 

-+-  3-75 
—  0.45 

— 16.11 

—481.93 

-•-856.70 

-*-i  1.94 

-+-51.95 

-+-1 1.24 

-+-1338.85 

—50.57 

—  3-30 

— 16.U 

Action  de  la  Terre.  i  5 


B» 

TJ 

*—2 

Cos  oc 
-+-  0.87 
-+-  6.26 

Cos  c' 

—  7.20 
-4-719.26 

Cos  2c' 
—36.42 
-4-12.79 

Cos  3  c' 

—  0.69 

—  0.18 

Cos  4c' 
—7.27 

Sin  c' 

-4-  1.64 

—  457-33 

Siu  2C' 

—  16.81 

-  8.15 

Sin  3  c' 
—  12.31 

-4-  O.II 

Sin  4c' 
—4-77 

- 

h-  7.13 

-4-712.06 

—23.63 

—  0.87 

—7.27 

-  455-69 

—24.96 

— 12.20 

H_4-77 

Ses  i  py 
Sec  i  p2 

-+-  1.41 

0.00 

—  0.58 

—  2.35 

—  1.07 

-4-  O.4I 

-4-  1.30 

-4-  0.0 1 

— 0.26 

—  0.87 

—  3.22 

-4-  I.96 
-4-  О.57 

—  0.20 

-4-  0.0 1 

— 0.30 

Sec  i  p 

-4-  1.41 

—  2.93 

—  0.66 

-4-  1.31 

— 0.26 

—  4.09 

-4-  2.53 

—  0.19 

— 0.30 

Sec  i  <7, 
Sec  i  q2 

-4-  О.64 

—  О.48 

-4-  0.10 

—  56.04 

-»-  5-З6 
—  О.37 

—  0.14 

-4-  0.02 

-4-0.05 

—  0.10 

-4-  41.38 

h-  2.17 
-4-  О.28 

—  0.77 

—  0.0 1 

—0.05 

Sec  t  q 

-+-  О.16 

—  56.84 

-4-  4.99 

—  0.12 

-4-0.05 

-4-  41.28 

-4-  2.45 

—  0.78 

—0.05 

n8zx 

ndz2 

47-65 

-І-53б.6і 

—  8.08 

-91375 

—48.58 

-4-U.39 

-4-I9-I5 
-4-  0.50 

-4-9.96 

—  23.89 

—  IO27.08 

—  6.82 
—  I8.58 

-4-40.01 

-4-0.15 

-0.31 

ndz 

-4-584.26 

—921.83 

—  ЗУ-19 

-+-19.65 

-4-9.96 

—  IO5O.97 

—25.4О 

-4-40.16 

— 0.31 

En  remarquant  que  l’unité  de  ces  nombres  est  o?o  1 ,  on  s’aperçoit  facilement  que  les 
perturbations  provenant  de  la  première  partie  sont  partout  inférieures  à  une  seconde.  Il  est 
donc  démontré  que  pour  la  séparation  de  l’orbite  dans  les  points  f\  =  1 5  o°  et  f.2=  21  o°  la 
première  partie  des  perturbations,  dues  à  la  Terre,  est  presque  négligeable.  Il  suffit  donc, 
avec  le  mode  de  séparation  adoptée,  de  tenir  compte  seulement  de  la  seconde  partie  des 
perturbations,  produites  par  Venus,  dans  le  mouvement  de  la  comète  dans  la  partie  supérieure 
de  l’orbite. 

Quant  au  contrôle  des  nombres  que  nous  venons  d’obtenir  on  a  pris  toutes  les  précau¬ 
tions  pour  s’assurer  de  leur  exactitude.  On  a  jugé  superflu  de  reproduire  les  calculs  de 
contrôle,  qui  ont  été  faits  d’après  les  formules  bien  connues. 

8.  Perturbations  des  éléments  elliptiques.  —  Pour  transformer  les  perturbations, 
données  dans  le  numéro  précédent,  nous  calculons  au  début  les  coefficients  avec  lesquels  il 
faut  multiplier  Yj  Ч51  etc. 


—  e 

2 

0. 1  0441 

—  Cos  9 

9-49  5  1  2 

Cos  (-  —  6b) 

9.99921 

Sin  (tz  —  6b) 

8-77744, 

H 

9.82478 

K 

9-54408, 

16 
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D’après  les  formules  du  numéro  1 1  de  l’introduction,  les  expressions  définitives,  donnant 
les  perturbations  des  éléments  elliptiques  de  f\  —  1 50°  jusqu’à  f0  =210°,  sont: 


Cos  oc' 

Cos  c' 

COS  2</ 

Cos  3с' 

Cos  4с' 

Sin  с' 

Sin  2  с' 

Sin  3  с' 

Sin  4 с 

8-795  n 

9.444 

8.200 

8.757л 

8.041 

8.850 

9.070л 

8.005 

8.120 

di 

6.845я 

9-7524 

8.702л 

7.301 

6.88л 

9.6174л 

8.360л 

7.881 

6.477 

8.632 

0.12834 

8.3482л 

7-594« 

8.339л 

9.9328л 

8.3216л 

8.70OI  л 

8.169 

drt 

9.903  л 

0.152 

8.297 

8.935л 

8.270 

0.346 

8.924л 

7.738 

8.427 

(9n)  *) 

6.012 

7.5455 

6.8282л 

5.721 

6.221 

7.3667л 

6.8898л 

6.7903 

6.079л 

SM 

О.8783 

0.9460л 

9.672л 

9.566 

7-70 

1.23942л 

9.114л 

9422 

8.350л 

Dans  ces  formules,  on  a  seulement  à  remplacer  c  par  la  valeur  de  la  longitude  moyenne 
de  la  Terre  au  moment  du  passage  de  la  comète  à  l’aphélie,  afin  d’obtenir  les  perturba¬ 
tions  dans  la  partie  supérieure  de  l’orbite,  correspondant  à  la  révolution  déterminée  par  le 
passage  à  l’aphélie. 

9.  Applications  des  expressions  du  numéro  précédent  au  mouvement  de  la  comète  de 
1819  jusqu'à  1 848. 

Avec  les  éléments  donnés  dans  le  numéro  1  nous  avons  déterminé  les  époques,  corre¬ 
spondant  à  /І  =  1 5 o°  et  /2  =  2 1 o°  ainsi  que  les  passages  à  l’aphélie  et  c.  On  a  trouvé: 


1 

i  II 

О 

о 

/2  =  210 

Passage  de  l’aph. 

c' 

і. 

1819  Juillet 

2.56 

1821  Déc. 

18.46 

1820  Sept. 

24.51 

2бз°52.'з 

2. 

1822  Oct. 

26.75 

1825  Avr. 

13.65 

1824  Janv. 

19.70 

i8  36.4 

3- 

1826  Fevr. 

!9-°5 

1828  Août 

6.95 

1827  Mai 

15.00 

132  27.9 

4- 

1829  Juin 

14.05 

1831  Nov. 

30.95 

1830  Sept. 

7.00 

246  1.6 

5- 

1832  Oct. 

5.69 

1835  Mars 

24.59 

1833  Déc. 

29.64 

358  15.0 

6. 

1836  Janv. 

28.76 

1838  Juillet 

16.66 

1837  Avr. 

22.71  .  . 

110  53.2 

7- 

1839  Mai 

23.03 

1841  Nov. 

7-93 

1840  Août. 

14.98 

223  44.1 

8. 

1842  Sept. 

16.85 

1845  Mars 

4-75 

1843  Déc. 

10.80 

339  5-5 

9- 

1846  Janv. 

8.98 

1848  Juin 

26.88 

1847  Avr. 

3-93 

91  47-8 

Le  nombre  de  jours,  correspondant  à  l’intervalle  f%  —  f„  est  égal  à  899.95.  Les 
valeurs  de  c  sont  déduites  des  tables  de  Le  verrier.  En  portant  ces  dernières  dans  les  for¬ 
mules  du  numéro  précédent  il  vient 


*)  (8w)  =  1074  —  . 

П 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 


OjW  est  іа  perturbation  dans  n  depuis  l’époque  jusqu’à  l’entrée  de  la  comète  dans  la  partie 
supérieure  de  l’orbite. 

Ces  nombres  sont  déjà  reproduits  dans  le  tome  IV  où  ils  sont  désignés  par  G.  Les  Ш 
et  8  9  9 . 9  о  8xw  n’y  sont  pas  donnés,  mais  seulement  leur  somme  £,лг  qu’on  y  a  désignée  par  bM. 

On  pourrait  remarquer  que  le  mouvement  moyen  adopté,  107643,  est  trop  grand 
pour  le  temps  pendant  lequel  on  a  appliqué  les  formules  du  numéro  8,  et  que  pour  ce  motif 
le  nombre  899.90  est  trop  petit.  La  seule  incertitude  sensible  provenant  de  cette  cause 
peut  s  accuser  seulement  dans  84«  par  suite  de  899.90  S,w.  Mais  on  peut  aisément  se  con¬ 
vaincre  que  cette  incertitude  ne  surpasse  pas  04  pendant  l’intervalle  considéré. 

Nous  allons  maintenant  montrer  par  un  exemple  comment  on  a  combiné  les  pertur¬ 
bations  que  nous  venons  de  donner  avec  les  pertubations  spéciales.  Prenons  la  révolution 
*822 — 1825.  Les  tables  des  pages  44,  45,  46  et  47  du  tome IV donnent  les  perturbations 
de  1822  mai  24.0  jusqu’à  1822  nov.  5.3.  Alors  nous  tirons  de  ces  tables  pour  1822 
oct.  26.75,  époque  où  la  comète  entre  dans  la  partie  supérieure  de  l’orbite,  §Af= —  6^6  5 4; 
par  le  tableau  précédent  nous  avons  81iüf=  —  47462.  A  la  sortie  de  la  comète  de  la  partie 
supérieure,  les  perturbations  en  M  sont  donc  —  54^2 16.  En  commençant  de  nouveau  le 
calcul  des  perturbations  spéciales  il  faut  seulement  déterminer  les  constantes  d’intégration 
de  manière  que  l'intégrale  pour  ce  moment  devienne  égale  à —  54*216,  et  ainsi  pour  les 
perturbations  des  autres  éléments. 

10.  Les  comparaisons  avec  les  calculs  d'Encke  ont  donné,  en  général,  des  différences 
très  petites.  C’est  seulement  pendant  les  révolutions  1835  — 1838  et  1845  —  1848  qu’il  y  a 
des  divergences  notables. 

Les  perturbations  1835 — 1838  sont  calculées  par  Bremiker.  Par  suite  d’une  faute  de 
calcul  les  perturbations  qu’il  a  obtenu  en  n  sont  erronées  de  04)045.  Les  erreurs  com¬ 
mises  par  d’Arrest  pour  la  révolution  1845 — 1848  sout  plus  graves.  L’erreur  en  Sw  est 
(X0096  et  en  ЬМ  іо'.і  1. 

Il  faut  observer  qu’à  la  page  260  du  tome  IV  il  s’est  glissée  une  faute  dans  ûJl,  sur 
les  perturbations  produites  par  la  terre  en  1822 — 1825.  Il  est  imprimé —  59*51,  mais  la 
valeur  vraie  est  égale  à — 61.417,  comme  on  le  trouve  immédiatement  par  les  tables, 
page  49,  du  même  tome. 


Action  de  la  Teere. 
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SSb 

— 0*208 
-4-0.158 
— o.  1 3 1 
— 0.404 
-4-0.188 
— 0.071 
-0.483 

-4-0.2 16 
—0.0  II 


Si 

-4-0402 

-4-O.354 

—О.654 

-4-O.I68 

-4-O.528 

—О.538 

—O.I52 

-4-O.647 

-O.39I 


бті 

дп 

Ш 

899.90 

-4-0*662 

г/ 

—  3.2ІО 

-4-0*00334 

-4-26468 

—fr“ 

1.772 

-4-0.946 

-4-1.208 

-4-0.0021  5 

—  6.399 

— 

41.163 

1  -  5 1 3 

— О.Ііб 

— О.ОО3О4 

-4-  1.331 

— 

6.584 

-4-0.215 

-3-573 

-4-О.ООІОІ 

+-27.673 

— 

14.510 

Н~І-335 

-4-0.507 

-4-О.ОО325 

—  0.805 

-Ы 

'42.891 

—  1.205 

-4-0.760 

— О.ОО264 

—  4-887 

9.407 

—0-332 

—3.521 

— О.ОО223 

-4-25.823 

— 

30.377 

-**Ч95 

— 0.263 

-4-О.ОО384 

■+•  5-195 

-ы 

'32.819 

-°.8з5 

-4-1.368 

—  О.ОО207 

—  9.261 

H- 

20.662 

-4-  28*341 

—  47.562 

—  5-253 

-4-  13.163 
-4-142.086 
-4-  4.520 

—  ,  4-554 
-»-Г38.014 
-4-  11.401 


Записки  Физ.-Мат.  Отд. 


II.  Perturbations  dues  à  Faction  de  Vénus. 

1.  Eléments 


Ъ  I  2  9°2б.'42  I 

Л  75  19-3  2  >Equ.  m.  1849.0  T.  m.  de  Paris. 
^  3  23.60  J 

?  о  23.52 

n  5767:67 


La  petite  différence  entre  l’équinoxe  de  ces  éléments  et  1 

comete  (page  i)  n’aura  pas  d’influence  sensible  sur  les  résultats 
-Depuis  nous  trouvons: 


’équinoxe  des  éléments 


de 


la 


П 

П' 

J 

G 

G ' 

Г 

Г' 


197°  9*4 6 
i  68  25.43 
14  10.64 
281  14.00 

1  9 1  55-77 
1 1 S  23.46 
29  5-23 


19 


Action 

de  Vénus. 

^  Y 

9-99947 

»  y' 

9.9871 2 

»  sin  0 

4 

7.8351 

»  cos  <p' 

9.99999 

»  a 

9.85934 

a 

»  a  =  — r 
a 

0.48601 

^2.  Les  perturbations  Y,  *P,  etc.  L’orbite  de  la  comète  étant  partagée  par  les  points 
Ai  —  1 5  °  et  f2  =  2io°,  nous  pouvons  nous  dispenser  tout  à  fait  de  la  première  partie  de 
la  fonction  perturbatrice  (voir  le  numéro  7  du  premier  chapitre).  C’est  donc  les  formules  du 
numéro  9  de  1  introduction  qu’il  faut  employer.  En  désignant  par  A  et  B  les  expressions, 
coi  1  espondantes  à  fx  —  1 5  o°  et  f2  =  2 1  o°,  nous  trouvons  : 


A 


0 

Cos/' 

Sin  /' 

г' 

—  Cos/' 
а 

4Si^' 

ï 

8.6550  л 

0.491 31 

0.20487 

7.57210 

9.76274л 

qy 

0.24863 

0.89140л 

0.49916 

9.75197л 

8.82049л 

3 

9.99608л 

0.71763 

9.17844  л 

9.65644 

9.87126л 

P 

7-i  5бі 

9.32099 

8.63240 

6.71 50л 

7.40361 

Я. 

7.3946  л 

9-  5  595  5Л 

8.87096л 

8.15443  л 

8.84302 

{n$z) 

7.9723л 

9.51147л 

B 


0 

Cos/' 

Sin/' 

YT  с°3/' 

г' 

—  Sin  /' 
a  J 

8.6625  л 

0.47571 

0.25681 

9.69593« 

949758 

0.25892  л 

0.19879 

0.92430 

9.55709 

9.63447 

0.00363  л 

0.42843 

0.66030 

9-59793» 

9.88883 

7.1561л 

9.32099л 

8.63240  л 

6.71 50л 

7.40361 

7.3946л 

9-55955« 

8.87096л 

8.15443л 

8.84302л 

9.45414 

9.22227л 

Il  faut  ajouter  à  (nbz)  des  expressions  analogues  aux  fonctions  S  du  premier  chapitre. 
Cependant  par  des  considérations  très  simples  on  voit  qu’il  suffit  d’ajouter  à  la  partie  A  de 
(nlz)  la  fonction 

2«3-4-2$ÎY, 

où  les  constantes  2S  et  2ЗЙ  ont  les  valeurs: 


2?  =  -+-  4.69478 


2®г  = 


—  7-30992 
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0.  Backlund, 


L’expression  complète  de  nbz  sera  ainsi: 


O 

nôz  —  4^323 


A 

Cos/'  Sin  /'  -y  Сов/'  ~~r  Sia  f 
-ы''844  —12^749  -h2!io2  W'742 


B 

Cos/'  Sin/'  -^rCos/'  -^r  Sin /' 

Cl  w 

-i-o''2  85  —0^67 


2.  Perturbations  des  éléments  elliptiques.  Au  moyen  des  constantes 


А 

В 

ig 

U 

9.82476, 

П 

9.82476 

» 

K 

9-54406 

п 

9-544о6„ 

» 

Cos  (u  — 

-Л) 

9.99922 

п 

9-99922п 

» 

Sin  (u— 

-6Ь) 

8-77743 

п 

8-77743« 

nous 

transformons 

;  les  Y, 

‘‘P . . .  en 

8Л,  Зг . 

Voici  les  résultats  de  cette  transformation: 

A 

в 

0 

Cos  /' 

Sia/' 

~  Cos  /' 

-^Sia/' 

0 

Cos  f 

Sia/' 

-V  Cos  /' 

а 

7si"f 

дЛ 

7.763« 

9.9274л 

9.2387л 

7.792 

8.481л 

7-853 

0.0179 

9.3294 

7.182л 

7.871 

âi 

7.420 

9.5850 

8.897 

8.164 

8.853л 

7.389 

9-5549 

8.866 

8.866л 

8.855 

âç 

8.0784« 

9.9147 

9.6282 

6.996 

9.1862л 

8.о86л 

9.8991 

9.6802 

9.1194л 

8.921 

дъ 

9.4682 

О.ІІІОл 

9.7187 

8.971  л 

8.040л 

9.4785 

п  9.4184 

0.1439 

8-777 

8.854 

1074 

<5n  „  , 

—  7.6867л 

n 

7.8230 

8.0569  л 

7.3685 

5-57л 

7-6943' 

п  7.7662л 

8.0739 

7.0880 

7.2900 

Ш 

0.6967л 

0.8222 

1.10663л 

О.362І 

9-577 

9.7815 

0.2380 

0.2788л 

9.661  л 

8.772 

Pour  obtenir  les  perturbations  pendant  le  mouvement  de  la  comète  dans  la  partie  supé¬ 
rieure  de  l’orbite,  correspondantes  à  une  révolution  quelconque,  il  faut  seulement  dans  ces 
expressions  donner  à  r  et  f'  les  valeurs  qu’ils  ont  aux  moments  de  1  entrée  et  de  la  soitie 
de  la  comète  de  cette  partie  de  l’orbite  et  former  les  différences 

lShB  —  ША  ;  Ыв  —  01 A 


Action  de  Vénus. 
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Pour  les  moments  de  1  entrée,  A,  et  de  sortie,  B,  on  a  calculé  au  moyen  des  tables  de 
Leverrier  les  valeurs  suivantes  de  Cos  f',  Sin  f . . . 


A 


lg  Cos  /' 

lg  Sin/' 

lg  ~  Cos  f 

19  Sin  / 

I. 

8-7377» 

9-9994» 

8-7379 » 

9.9996» 

2. 

9.8050 

9.8864 

9.8031 

9.8845 

3- 

9-9930» 

9.2503л 

9.9959л 

9.2532л 

4- 

9.9384 

9.6964л 

9.9368 

9.6938л 

5- 

9.5199» 

9.9748 

9.5209  л 

9.9709 

6. 

9.6000» 

9.9625  л 

9.60I  2л 

9.9637л 

7- 

9.95I3 

9.6516 

9.9486 

9.6489 

8. 

9.9927« 

9.2594 

9.9956л 

9.2623 

9- 

9.7849 

9.8992л 

9783І 

9.8974» 

Après  avoir 

porté 

ces  valeurs 

dans  les 

rences 

indiquées, 

il  vient 

Si 

89 

Ä7C 

i. 

—0478 

— ОЛ  22 

—0^2  6l 

—  Г'629 

2. 

-H1.510 

-H0.066 

-4-0.1 14 

-*-1.247 

3- 

—1.914 

-4-0.025 

-4-О.О95 

— 2.488 

4- 

-H1.458 

—0.108 

—О.259 

-*-0.4  5  6 

5- 

—0.235 

-*-0.138 

-HO.3OI 

—о  286 

6. 

—1.099 

—0.099 

— O.I9I 

— 2.156 

8. 

-1.875 

-*-0.003 

— O.OO5 

-*-i-399 

8. 

—1.772 

-«-0.072 

-HO.I94 

— 2.147 

9- 

-*-0.852 

—0.132 

— O.3OO 

— 0.272 

B 


lg  Cos  f 

lg  Sin/' 

lg  Гѵ  Cos  /' 

Ц  ~г  Sin  /' 

8-334» 

9-9999» 

8.334» 

О.ООООл 

9.7882 

9.8972 

9.7864 

9.8954 

9.9904» 

9.3i78n 

9.9933л 

9.3207  л 

9.9458 

9.6719л 

9.9432 

9.6693  л 

9-5559» 

9.9699 

9.5569л 

9.9709 

9.5681л 

9.9681  л 

9.5692  л 

Q.QÔQ2n 

9.9442 

9.6778 

9.9416 

9.6752 

9.9949л 

9-1817 

9.9978л 

9.1846 

9.8019 

9.8885  л 

9.8000 

9-8866» 

expressions  précédentes  et  formé  les  diffé- 


Sn 

SM 

899.9 

8 

—0^02472 

-  4^505 

77^915 

-*-  73^410 

-*-0.01106 

-+-  8.756 

-*-  16.154 

-*-  24.910 

-1-0.00838 

-*-11.332 

—  27.516 

—  16.184 

—0.024  il 

—  6.352 

■+■  55.857 

49-505 

-*-0.02874 

-*-18.073 

—  28.441 

—  10.368 

— 0.01812 

—  0.994 

-4—  47.606 

-4-  46.6I2 

-4-0.00041 

-*-  3.392 

-*-  24.022 

-*-  27.4I4 

-H0.01750 

-*-15.105 

—  40.066 

-  24.961 

—0.02824 

—  7-473 

-w  39.490 

-*-132.017 

Les  perturbations,  produites  par  Vénus,  étant  calculées  par  la  méthode  de  la  variation 
des  constantes,  on  n’a  pas  eu  besoin  de  connaître  la  fonction  v.  Mais  si  Гоп  veut  à  l’avenir 
calculer  les  perturbations  des  coordonnées  de  Hansen,  la  connaissance  de  cette  fonction  sera 
indispensable.  Au  moyen  des  données  ci-dessus  on  peut  la  trouver  daus  un  moment. 

Il  est  -  intéressant  de  remarquer  que  les  différences  entre  nos  calculs  et  ceux  d’Encke 
sont,  relativement  à  Vénus,  beaucoup  moindres  que  relativement  à  la  Terre,  ce  qui  prouve 
que  la  première  partie  de  la  fonction  perturbatrice  a  eu  une  certaine  influence,  quelque 
petite  qu’elle  soit. 

En  ce  qui  concerne  Vénus  d’Arrest  a  d’ailleurs  commis  une  erreur  de  calcul  qui  est 
sensible  dans  le  mouvement  moyen  et  l’anomalie  moyenne.  Il  a  à  cause  de  cette  erreur  trouvé 
Ы  trop  petit  de  o"oo2  5  7  et  de  2 ''7 3 . 
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III.  Perturbations  dues  à  l’action  de  Mercure. 


1.  1819  —  1848. 


Les  éléments  de  Mercure,  rapportés  à  l’équinoxe  de  1849.0  T.  m.  de  Paris  sont: 


D’où  l’on  a  déduit: 


r 

TC 

7  5°  б.'з 

t 

9 

іі  51.9 

6b' 

4  6  32.4 

•  r 

г 

7  о.і 

r 

и 

n 

147324 

n 

2140  5  6 'з 

n' 

1 3 1  29.2 

J 

12  49.9 

G 

317  47.6 

G' 

229  14.0 

Г 

172  43.9 

Г' 

84  10.3 

Ц  т 

9.99390 

»  Y 

9.99524 

»  Sin  <p' 

9-3  1 3  °4 

»  Cos  ^ 

9.99062 

»  а 

9.58782 

а 

»  а  = —r 

а' 

0-75754 

Action  de  Mercure. 
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Les  points  de  séparation  sont  maintenant  : 


B 

/*2  =  ^35 


O 


Les  opérations  seront  tout  à  fait  analogues  à  celles  du  chapitre  précédent.  Les  nota¬ 
tions  suivantes  ne  démandent  donc  pas  des  explications  nouvelles. 


A 

B 

A 

В 

A 

В 

Ц 

a 

8.71836 

9.07770 

ц 

*2 

8.43235» 

9-i  1579» 

«4 

7.24513» 

7.24513л 

» 

ß 

9.13729» 

9.27917 

)) 

@2 

9.43083 

9.36863 

» 

7.93209л 

7.93209» 

» 

S 

7-4990» 

7-9595» 

» 

â2 

8.77091 

8.80804л 

)) 

«4 

7.53189» 

7-53І89 

» 

t 

9-44535 

9-37538 

» 

e2 

9-15617 

9-3i6i5 

» 

S4 

7.98550» 

7.98550» 

» 

Ѳ 

8.6873  In 

8.68  i8o» 

» 

02 

8.43283л 

8.15934» 

)) 

Ѳ4 

7.47848 

7.47848л 

)) 

al 

8.7462 

9.61348» 

» 

a3 

7-3999 

7-3999» 

)) 

*5 

7-53337 

7.69335 

)> 

9.95331» 

9.91812» 

)) 

$3 

8.08686 

8.о8686л 

)) 

Ѳ5 

7.80803  л 

7-74583 

» 

61 

8.95402» 

8.95036» 

)) 

*3 

7.05671 

7.05671 

)) 

«в 

8.13834 

8.13834 

» 

h 

9.36334» 

9.65291 

» 

£3 

8.14027 

8.14027л 

)) 

^6 

8.29379л 

8.33092 

)) 

61 

7.7925 

8.08619 

» 

Û3 

7.003  30л 

7.00330л 

)) 

< le 

7-95437 

7.68087 

)) 

7.3292л 

7.3292л 

)) 

ѳ7 

7.2758» 

7.2758» 

Temps  de 

l’entrée 

Temps  de  la  sortie 

А 

B 

I. 

1819  Mart 

28.22 

1822  Mars 

24.80 

2. 

1822  Juill 

22.41 

1825  Juill. 

18.99 

3- 

1825  Nov. 

14.71 

1828  Nov. 

11.29 

4- 

1829  Mars 

9.71 

1832  Mars 

6.29 

5- 

1832  Juill. 

1-35 

1835  Juin 

28.93 

6. 

1835  Oct. 

24.42 

1838  Oct. 

21.00 

7- 

1839  Févr. 

15.69 

1842  Févr. 

12.27 

8. 

1842  Juin 

12.59 

1845  Juin 

9.09 

9- 

1845  Oct. 

4.64 

1848  Oct. 

1.22 

Temps  de  la  demeure  dans  la  partie  supérieure  de  l’orbite: 


1092.58  jours 


lg  2S 

0.75601 

2З)?  0.90047 

A 

B 

Ig  H 

9-5443  6n 

9.54436 

»  K 

8-971 58n 

8-971  58n 

24  0.  Backlund, 


А  В 


0 

Соз/ 

Sin/ 

~  Соз  / 
а 

Çsm/' 

0 

Cos  / 

Sin  / 

—j  Соз/ 
а 

7S“  >' 

ал 

8.0353л 

8.7223л 

8.7757л 

7.6250л 

7.5716 

8.0718 

8.7588 

8.8122 

7.7823л 

7.7289 

ai 

7.2915 

7-9785 

8.0319 

7.5512 

7-4978 

7.2170 

7.9039 

7-9573 

7.5338" 

7.4804 

a? 

8.1418 

8.5607л 

8.8687 

6.9224л 

8.1107л 

8.5011 

8.7026 

8.7988 

7.3829л 

8.1052л 

Stc 

7.9658 

9.1729л 

8.5829л 

8.1736л 

7 .0121 

8.83  3 1  л 

9-1377" 

8.8725 

8.1700л 

7.3О58 

8n 

I074  — 

n 

8.6876л 

7.3641 

7.0415л 

6.5160 

6.2583 

7.1678л 

9-3937" 

6.6932л 

6.4383л 

6.3858 

SM 

9.7458л 

0.4256 

0.1075л 

9.5707 

9-5195 

8.9050 

9.1587 

8.613 

8.004 

8.090л 

Соз  / 

Sin  / 

1д~  Соз  f 

^  ~7  Sin  / 

I. 

9-9749 

9.5192л 

9.8792 

9-4235" 

3- 

9.6191л 

9.9587" 

9.6392л 

9.9788л 

3- 

9.9992" 

8.7875л 

О.08О2л 

8.8685л 

4- 

9.7308л 

9.9258 

9.7629л 

9-9579 

5- 

9-9797 

9-4753 

9.8832 

9.3788 

6. 

9-2559" 

9.9928л 

9.2536л 

9.9905л 

7- 

9.9921л 

9.2760л 

0.0713  л 

9-3552" 

8. 

9.8663л 

9.8312 

9.9187л 

9.8836 

9- 

9.8320 

9.8656 

9-7565 

9.7901 

Соз/ 

lg  Sin  / 

1д~  Соз  f 
а 

i^Sin/ 

9-9443" 

9-6773 

0.0122л 

9-7452 

9.1409 

9.9958 

9.1 100 

9.9649 

9.9092 

9.7668л 

9.8234 

9.6810л 

9-7907" 

9-8957" 

9.83ІОЛ 

9.9360л 

9.9907л 

9.3122 

0.0695л 

9.3910 

9.1610л 

9-9954 

9-1554" 

9.9898 

9-9742 

9-5243" 

9.8786 

9.4287л 

9.5811л 

9.9659" 

9-5977" 

9.9825  л 

9.9998л 

З.^гзгл 

о.о8юл 

8.6044л 

В  — А 


8Л 

ai 

а^> 

дк 

і. 

-<-о"о4б 

— оЪоб 

-*-0-055 

-t-oa  3  3 

2. 

Н-0.025 

-4-0.026 

-4-0. 1 1  5 

— 0. 1 24 

3- 

—0.037 

-4-0.01  3 

— 0.007 

—0.412 

4- 

—0.047 

— 0.012 

— 0.119 

— О.ІОІ 

5- 

-НО.058 

— 0.015 

— 0.00 1 

-4-0.253 

6. 

-4-0.020 

-4-0.021 

-4-0.166 

—0.046 

7- 

— о.о  1 8 

-4-O.OI5 

-4-0.020 

—0.414 

8. 

— 0.067 

—0.008 

— 0.II4 

— о.  1 86 

9- 

-4-0.051 

— о.о  1 8 

—O.O5I 

-f-0.213 

Sn 

SM 

1092.58  aj« 

StM 

— o'boi  36 

— 2Î652 

—  7^297 

—  9-949 

— 0.00136 

-4-0.992 

-4-13.877 

-4-14.869 

—0.00036 

-1-3.787 

—  8.727 

—  4-940 

-4-0.003 1 2 

-4-3.060 

—  0.535 

-4-  2.525 

— 0.00045 

—2.005 

-4-  3.009 

-4-  1.004 

— 0.00125 

— 0-135 

-4-30.824 

-4-30.959 

—0.00093 

-4-3.631 

—  8.706 

—  5-075 

-4-0.00287 

-4-3.536 

—  1.565 

-4-  1.971 

-1-0.00077 

— 0.730 

-4-  4.781 

-4-  4.051 

Les  nombres  de  ce  dernier  tableau  sont  en  grande  partie  donnés  dans  le  tome  V,  pag. 
2 — 25,  où  ils  sont  désignés  par  G. 

En  ce  qui  concerne  Mercure  l’accord  avec  les  calculs  d’Encke  est  moins  satisfaisant 
que  relativement  à  Vénus;  cela  a  surtout  lieu  dans  la  période  1838 — 1849,  quand  les 
calculs  sont  exécutés,  non  par  Encke  lui-même,  mais  par  ses  assistants. 
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2.  1865  — 1848. 

Pour  cette  période  ainsi  que  pour  la  suivante  on  a  du  arranger  les  calculs  d’une  manière 
un  peu  différente  de  celle  qui  a  été  employée  dans  le  numéro  précédent.  Afin  de  restreindre 
les  calculs  des  perturbations  spéciales  autant  que  possible,  sans  nuire  à  la  précision,  en  né¬ 
gligeant  la  première  partie  de  la  fonction  perturbatrice,  on  a  fait  fx  =  121 0  et  f2  =  2390. 
Mais  aux  époques  des  éléments  la  comète  se  trouvait  donc  dans  la  partie  supérieure  de 
1  orbite.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient  on  a  pris  le  point  correspondant  à  l’époque  des 
éléments  de  chaque  révolution  comme  nouveau  point  de  séparation.  Ce  point,  que  nous 
désignerons  par  (7,  variera  d’une  révolution  à  une  autre. 

Nous  donnons  maintenant  les  époques  de  l’entrée  et  de  la  sortie  ainsi  que  les  f  corres¬ 
pondants. 

T.  m.  de  Berlin.  /. 


O-ч 

мэ 

оо 

Août 

1 9.0 

1865 

Avr. 

7.56 

23  9° 

B 

1862 

Mai 

22.0 

141 

2  2.'o 

c 

I. 

1862 

Mars 

28. 1 8 

i  2 1 

A 

і  8  6 1 

Déc. 

18.18 

239 

B 

1859 

Janv. 

28.0 

1 40 

34.6 

G 

•  2. 

1858 

Déc. 

7.80 

i  2 1 

A 

1858 

Août 

1 8.98 

239 

B 

1855 

Oct. 

6.0 

139 

43-5 

G 

1 

;  ?' 

hH 

ОО 

Août 

18.60 

1 21 

A, 

1 8  5  5 

Mai 

13-74 

239 

B\ 

1852 

Juin 

23.0 

140 

32.1 

* 

4. 

1 852 

Mai 

2.36 

1 2 1 

a\ 

1852 

Janv. 

25.58 

239 

B\ 

1 848 

Févr. 

1 9.0 

136 

27.6 

c\ 

3- 

Записки  Фив.-Мат.  Огд. 
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B 

Сі 

С2 

с3 

с4 

с5 

.4 

1g  x 

9.1 5261 

8.22346 

8.25466 

8.28713 

8.25627 

8.40159 

8.80731 

»  ü 

9.33478 

8.14124л 

8.30433л 

8.43082л 

8.31144л 

8.72327л 

9.21204  л 

»  S 

6. 567« 

8.28016 

8.27011 

8.25747 

8.26953 

8.18776 

8.1280л 

»  e 

9.37068 

9.50579 

9.49946 

9.49298 

9.49914 

9.47190 

9.45156 

»  Ѳ 

8.74100  л 

8.39901л 

8.41804  л 

8.43748л 

8.41900  л 

8.50635л 

8.73031л 

»  at 

9.62603л 

7.7856 

7.9198 

8.0306 

7.9259 

8.3072 

8.83305 

»  ßi 

9.92034л 

9-9352іл 

9-93749« 

9.93976л 

7.93760л 

9.94671  л 

9-95051« 

»  5, 

9.02230л 

8.55125л 

8. 57961  л 

8.60859л 

8.58103л 

8.70748л 

9.01 538л 

»  El 

9.60302 

9.63856л 

9.62939л 

9.61909л 

9.62889л 

9-57534« 

9.26059л 

» 

7.6186 

8.27232л 

8.25949л 

8.24355« 

8.25879л 

8.15708  л 

8.23787 

»  a2 

9.ІІ0ІІЛ 

8.1717л 

?° 

»— 1 

СО 

On 

^4 

а 

8.2027 л 

8.1875л 

8.2619л 

8.47859« 

»  ß2 

9.35300л 

9.51727 

9.51391 

9.51016 

9-51374 

9-49470 

9.40633 

»  дг 

8.83056л 

8.66595 

8.67269 

8.67971 

8.67303 

8.70464 

8.78751 

»  s2 

9.24027 

9- 5 1 3 1 1 

9.49746 

9.48047 

9.49664 

9.41383 

9.05304 

»  62 

8.26883л 

7-99447« 

8.02582  л 

8.05775л 

8.02742л 

7.16526л 

8.50267л 

»  «g 

7-3795« 

7.46415 

7.46217 

7.45986 

7.46206 

7.44946 

7-3795 

я  Зз  . 

8.06651  л 

8.15110 

8.1491 1 

8.14679 

8.14899 

8.13641 

8.066  5 1 

»  д3 

7.14074 

6.44268 

6-49573 

6.54743 

6.49837 

6.70828 

7.14074 

»  ej 

8.11992л 

8.20451 

8.20252 

8.20020 

8.20240 

8.18982 

8.11992 

»  Ѳ3 

7.08733л 

638927 л 

6.44232л 

6.49402л 

6.44496л 

6.65487л 

7.08733л 

»  a4 

7.15832л 

7.56146л 

7.54722л 

7.53178« 

7.54647« 

7.47159« 

7.1 5832л 

»  34 

7.84528л 

8.24842л 

8.23418л 

8.2і874л 

8.23343« 

8.15855л 

7,84528л 

»  S4 

7.55160 

7.41395л 

7.42134« 

7.42907« 

7.42171л 

7.45666л 

7.55160  л 

»  e4 

7.89869л 

8.30183л 

8.28759л 

8.27215л 

8.28684л 

8.21196л 

7.89869л 

»  Ѳ4 

7.49819л 

7.36054 

7.36793 

7.37566 

7.36830 

7.40325 

7.49819 

»  o5 

7.61747 

7.8903 1 

7.87466 

7-85767 

7.87384 

7.79103 

7.43024 

»  65 

7.73020 

7.89447л 

7.891  Ил 

7.88736л 

7.89094  л 

7.87190л 

7.78353л 

»  ot6*) 

8.13834 

8.13834 

»  o6 

8.35344 

8.31039л 

»  Ѳ6 

7-79І7І 

8.02555 

»  â7 

7.36929л 

7.36929л 

»  07 

7.31588л 

7.31588л 

Pour  les  époques  que  nous  venons  de  donner  on  a  déduit  à  l’aide  des  tables  de  Lever- 
rier  les  tableaux  suivants. 

B 


Ig  Cos  f 

1 

9.8597 

5 

9-923  °n 

3 

9-9°7  5n 

4 

9.9763 

5 

9.7204 

»  Sin  f 

9.8387 

9-7375 

9-7702n 

9.5074n 

9.9299 

»  Cos  f' 

9.7807 

9 . 9  S  6 

9.9677  „ 

9.8803 

9-75 1  3 

»  4Siu^ 

9-75  97 

9.8009 

9-8304« 

9-4II4« 

0.9608 

*)  a6î  ®6>  Û6,  ô7,  Ѳ7,  ne  sont  pas  nécessaires  pour  Cl,  C2.  .  .  C5  parceque  nous  ne  faisons  pas  usage  de  v 
et  de  8s. 
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G 


Ig  Cos  f 

1 

2 

3 

4 

5 

9-6 123 

9-9^95« 

9-9414« 

9.9884 

9.7368 

»  Sin  f 

9.9601 

9.7214 

9 .6868„ 

y  M 

9-3  577« 

9.9233 

»  -Ç-  Cos  f 

9.5584 

9-994  2n 

o.oo86n 

9-8905« 

9.6718 

»  —j-  Sin  f 

a'  ' 

9.9062 

9.7861 

9-7  54°6 

9-2  5  9§п 

9.8583 

A 


lg  Cos  f  ' 

1 

2 

3 

4 

9-9999« 

9-203  9fî 

9.9042 

9.948  5: 

»  Sin  f 

8*2i25« 

9-9944« 

9.7762 

9.6622 

»  4  Cos  f 

0.08 1 1 

n 

9- 1  996n 

9.8192 

0.0173 

»  -V  Sin  f' 

a'  ' 

8-2937« 

9-9901« 

9.691  2 

9-73 1  ° 

Par  ces  tableaux  et  le  tableau  des  a,  ß,  8.  .  .  ou  trouve  immédiatement: 


1 

2 

B 

c 

A 

B 

C 

A 

Y 

-H0T4287 

-t-0/'2900 

-*-o''2397 

-*-0.0549 

-»-0.1670 

—0.1344 

—0.8099 

—0.7716 

-+-1.0878 

-*-0.5981 

-*-0.5466 

-+-0.3902 

2 

—0.2237 

-*-0.4261 

-0.3599 

-+-0.2089 

—0.1803 

— 0.1609 

P 

—0.0198 

-*-0.0232 

— O.OIII 

—0.0019 

— 0.0012 

— 0.0114 

a 

— 0.0117 

—0.0283 

-H0.0099 

—0.0053 

-+-0.0049 

-+-0.0050 

(tldz) 

-ю.0056 

— 0.003  5 

—0.0031 

—0.0006 

— 0.0122 

-+-0.00  5  5 

2*) 

-H2.8869 

— 2.6008 

— 2.8869 

“f"2.8869 

—2.6184 

— 2.8869 

m 

—3.9869 

-+-3-8535 

-*-3.9869 

-3.9869 

-+-3.8647 

-*-3.9869 

H 

-•-0.0779 

-*-0.2 168 

-*-0.0779 

-*-0.0779 

-*-0.2078 

-*-0.0779 

3  4  5 


B 

C 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

Y 

—0.1335 

— 0.1114 

-*-0.0671 

-1-0.2852 

— 0.0546 

-*-0.3239 

-*-0.1782 

-+-0.2287 

qy 

-*-0.1088 

-*-1.0249 

— 0.8161 

—  1.4208 

—0.7643 

-*-0.8940 

-*-0.4188 

—0.8117 

H 

-+-0.0264 

— 0.4881 

-+-0.2666 

—0.4446 

-*-0.2694 

—0.2857 

-1-0.1587 

-+-0.3827 

P 

-*-0.0143 

—0.0173 

-*-0.0199 

—0.0079 

-+-O.OI32 

—0.0041 

— 0.0094 

-+-0.0232 

2 

-*-0.0078 

-*-0.02 16 

—0.0125 

—0.0020 

— 0.0183 

-HO.0066 

— 0.0093 

—0.0241 

(ndz) 

—0.0075 

— О.ОО29 

— 0.0012 

-*-0.0017 

-+-0.0072 

— 0.0060 

-*-0.0026 

— 0.0025 

2 

“H2.8869 

^-2.6366 

— 2.8869 

-*-2.8869 

—2.6193 

— 2.8869 

-*-2.8869 

— 2.6991 

-3.9869 

-*-3.8760 

-*-3.9869 

—3.9869 

-*-3.8652 

-1-3.9869 

—3.9869 

-*-3.9115 

-+-0.0779 

-+-O.I982 

-t-0.0779 

-*-0.0779 

-+-0.207I 

-*-0.0779 

-*-0.0779 

-+-O.I664 

- 


*)  L’unité  des  nombres  de  2,  Ш,  H  est  le  rayon  de  cercle. 
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U. 

Jö  ACKLUND, 

1 

2 

3 

G-В  A— С 

С— В  А— С 

С— В  А— С 

В 

- -  е  Y 

2 

-4-0*6498 

—О.7860 

— 0.3892 

-4-0.0194 

—0.5145 

-4-0.7547 

-4-0.1764 

-+- О.064О 

— 0.1426 

-4-0.3833 

— 0.0281 

— 0.2270 

ig  y 

»  H  (С,  A) 

9.1421л 

9-7371" 

8.7016л 

9.4980л 

9.0496 

9.7282л 

94792" 

9.4980л 

8.3444 

9-7І83  " 

9.2516 

9.4980л 

»  Ф 

»  К  (С,  А) 

8.5832 

9-3359" 

О.2694 
8.8915  л 

8.7118л 

9.3172л 

9.1942  л 
8.8915  л 

9.9619 
9.2971  л 

0.2650л 

8.8915л 

»  р 

»  q 

8.634 

8.220л 

8-535" 

8.582 

6.85 

8.009 

8.009л 

6.00 

8.500л 

8.140 

8.571 

8-533" 

НХ-*-КФ 

(пдг) 

-»-оЪб74 

—0.0091 

—  0.1291 
-4-0.0004 

— 0.0492 
— о.оиб 

-4-0. 107І 
-4-О.ОІ77 

— 0.193 1 
-4-0.0046 

-4-0.0871 

-4-0.0017 

& 

т 

Я 

—5-4877 

-•-7.8404 

-4-0.1389 

— 0.2861 
-4-0.1334 
—0.1389 

-5-5053 

-4-7.8516 

-4-О.І299 

— О.2685 
-4-0.1222 
—О.І299 

—5-5235 

-4-7.8629 

-4-0.1203 

—0.2503 

-4-0.  ІІО9 
— О.І2О3 

1  1  1 

-4475 

— 0*024 

-4-0*639 

-4-0*003 

-4-1*183 

-4-0^01  3 

nSz 

-4-0.058 

— 0.129 

— о.обі 

-4-0.125 

— 0.189 

-4-О.О89 

SM 

—4417 

-0.153 

-4-0.578 

-4-0.128 

-4-0.994 

-4-0.102 

St p 

— о?оз7 

—0*013 

-4-0*030 

— о'.о8о 

-4-0*006 

-4-0*047 

<m 

—0.190 

-4-0.144 

— о.ооб 

-4-0.046 

-4-0.139 

—0.159 

Sz 

-4-0.006 

-4-0.308 

—0.009 

— 0.026 

-4-0.152 

—0.305 

Si 

-Ю.020 

— 0.041 

— 0.010 

— О.ООІ 

— 0.0 1 6 

-4-0.037 

8w 

-4-0.0043  I 

—0.00377 

— 0.00277 

-4-0.00210 

— 0.00283 

-4-0.00275 

4 

5 

с-в 

А— с' 

С— В 

2 

—  -i-eY 

2 

-4-0*7140 

—о*5  5  5  1 

-4-0*2240 

-4-0.4321 

—0.4812 

—0.0043 

ig  y 

»  н  (С,  А) 

9.5312" 

9.727I" 

9.5780 

9.4980л 

8.7033 

9.6802л 

»  Ф 

»  К  (С,  А) 

9.8172 

9.3162л 

0.2196 

8.8915л 

O.O9OI  л 
9.221  Іл 

»  р 

»  q 

8.324 

8.212л 

8.238л 

8.396 

8.513 

8.170л 

Н  Y-4-.гПР 
( nSz ) 

-4-0*0456 

-4-0.0055 

—0*2482 

—0.0132 

—0*1805 

—0.0051 

4 
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2.  . 

—5.5062 

— 0.2676 

—5.5860 

ÜJl 

-+-7.8521 

-«-0.1217 

-+-7.8984 

-+-0.1292 

— 0.1292 

-+-0.0885 

-  SE  (B,  G)  ) 

-  33ÎY  {B,  G)  > 

-  (В,  С )  1 

—4.504 

—0.021 

-0.556 

nSz 

-f-0.051 

— 0.261 

-t-o.175 

SM 

—4-453 

—0.282 

—0.381 

Sq 

— 0.090 

-+-0.100 

-f-0.013 

ÔSh 

— 0.090 

-♦-0.071 

—0.143 

Sk 

-+-0.109 

H-0.275 

— 0.204 

Ы 

-+-0.018 

— 0.027 

-+-0.017 

Sn 

-♦-0.00598 

—0.00541 

-+-0.00083 

comprend  maintenant 

que  ces  tables  donnent  les  perturbations: 

i.  (C — B)  depuis 

1865  Avr. 

7.56 

jusqu’à 

1862  Mai  22.0 

2.  [G— B) 

)) 

1861  Déc. 

18.18 

» 

1859  Janv.  28.0 

3-  (C-B) 

)) 

1858  Août. 

28.98 

)) 

1855  Oct.  6.0 

4-  [G — B) 

» 

1855  Mai 

13-74 

)) 

1852  Juin  23.0 

5.  (C-B) 

)) 

1852  Janv. 

25.58 

» 

1849  Févr.  19.0 

i.  (A — C) 

» 

1862  Mai 

22.0 

)) 

1862  Mars  28.18 

2.  (A-C) 

)) 

1859  Janv. 

28.0 

)) 

1858  Déc.  7.80 

3.  (. A-C ) 

» 

1855  Oct. 

6.0 

)) 

1855  Août  18.60 

4.  (A-C) 

» 

1852  Juin 

23.0 

)) 

1852  Mai  2.36 

Tons  ces  résultats  sont  reproduits  dans  le  tome  У,  page  46.  Pour  obtenir  les  perturba¬ 
tions  dans  les  autres  parties  de  l’orbite  il  faut  recourir  aux  tables  d’intégration  pages 
32—45  du  tome  Y.  Elles  donnent  les  perturbations  des  coordonnées  de  Hansen  par  rapport 
à  l’époque  indiquée  à  la  tète  de  chaque  table.  On  transforme  ensuite  les  perturbations  des 
coordonnées  en  perturbations  des  éléments  elliptiques*).  Il  paraît  suffisant  de  citer  ici 
seulement  les  dernières. 


*)  Les  formules  du  page  XIII  du  Tome  II  suffisent  pour  ce  but. 
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Depuis  1865 Août  19  1862АѴГ.7.0  1862АТГ.7.0  і8б2Магаг8. 18  i858Déc.  14.0  i858Déc.  14.0  i858Dec.7.8o 


jusqu’à 

1865 Avr. 7.56  і86гМагз28.і8  i86iDéc.i8.i8  i86iDéc.  18.18  i858Déc-7.8o  1858 Août28-98  i858Août.28.98 

d31 

-i-0^296 

— o"o67 

— o'7020  -W'046 

— о'Ьбг 

— U052 

— o'/990 

àç 

-»-0.275 

-<-0.052 

— О.234  — О.286 

-»-0.023 

—0.734 

-0.757 

ô& 

-♦-0.059 

—0.015 

— О.О42  —О.О27 

-»-0.027 

-»-1.694 

-»-1.667 

dît 

-0.364 

-t-o.oio 

—О.О56  —O.066 

-H0.075 

-»-0.687 

-+-0.613 

Si 

-♦-0.029 

-+-0.003 

-+-О.О25  -»-О.О23 

—0.005 

-1-0.2  5  5 

-»-0.259 

dn 

—0.00649 

— 0.00119 

-I-O.OO962  -+-O.OIO81  —O.OOI24  -»-O.O203O 

-»-0.02154 

Depuis 

jusqu’à 

1855  Août  27.0 
1855  Août  18.60 

1855  Août  27.0  1855  Août  18.60  1852  Mai  14.0 

1855  Mai  13.74  1855  Mai  13.74  1852  Mai  2.36 

1852  Mai  14.0 
1852  Janv.  25.58 

1852  Mai  2.36 
1852  Janv.  25.58 

9M 

-mÆ>97 

-»-oh  81 

-»-о'Ь8з 

— 0/348 

1 

O 

Ю 

O 

— 0^272 

do 

—0.051 

■+-0.195 

-»-0.246 

-H0.050 

—0.134 

— 0.184 

déb 

— 0.009 

-*-0.133 

-»-0.142 

— 0.032 

-+-0.042 

-+-0.074 

diz 

—0.081 

—0.166 

— 0.085 

—0.024 

— 0.191 

—0.167 

di 

-+-0.002 

—0.018 

—0.019 

-»-о.ооб 

-+-0.030 

-»-0.024 

dn 

-<-0.00190 

— 0.00893 

— 0.01083 

—0.00077 

-t-0.00659 

-»-0.00736 

Une  partie  de  ces  nombres  sont  reproduits  dans  le  tableau  page  46,  tome  Y. 
Maintenant  il  ne  reste  qu’à  expliquer,  comment  sont  déduits  les  Silf  d’une  époque  des 
éléments  à  la  prochaine.  C’est  ce  que  nous  allons  faire  en  prenant  comme  exemple  la  révo¬ 
lution  1859  —  1862. 


1862  Mai 

22.0 

1862  Mars 

28.18 

Sn 

— о'Ьоз77 

Ш 

-0.153 

td Yn 

dxM 

—0.153 

1862  Mars 

28.18 

1861  Déc. 

18.18 

-»-o.o  1081 

-+-0.046 

-*-0.377 

-1-0.423 

1861  Déc. 

18.18 

1859  Janv. 

28.0 

-»-0.578 

—7.428 

—6.850 

1862  Mai 

22.0 

1859  Janv. 

28.0 

• 

-6.58 

Dans  la  colonne  t^n  on  a  évidemment 

-*-o".$77  =  —  o'bc>377  (1861  Déc.  18.18  —  1862  Mars  2.18) 

et 

—  7^428  =  ( — 0^0037 -+- obio8i)  (1859  Janv.  28.0 — 1861  Déc.  18.18) 

La  déduction  des  nombres  du  tableau,  page  46,  tome  V,  est  ainsi  donnée  complètement. 
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3.  1865  —  1891. 

Les  calculs  sont  pour  cet  intervalle  exécutés  tout-à-fait  de  la  même  manière  que  pour 
la  période  1865  —  1849. 

Pour  les  époques  des  éléments  les  valeurs  de  a,  [3.  .  .  sont: 


T. 

VO 

00 

1 868 

1871 

1874 

1878 

1 88 1 

1884 

1 888 

1891 

m. 

.  d.  B. 

Août  19.0 

Juin  14.0 

Juillet  1 5.0 

Oct.  27.0 

Avril  24.0 

Juillet  2.0 

Dec.  18.0 

Mars  7.0 

Mai  31.0 

(A 

с. 

с2 

Сз 

с6 

с, 

h 

a 

8.42093 

8.68152 

7.82523л 

7.85426л 

8.67471 

7.98032 

8.82869 

8.43170 

7.85184 

» 

3 

8.76000л 

8.98284 

8.25923 

8.24426 

8.97801 

8.60887 

9.09057 

8.81877 

8.56989 

» 

8 

8.17045 

8.38279л 

8.35681л 

8.35549л 

8.38377л 

8.38869л 

8.34084л 

8.39827л 

8.38553« 

» 

e 

9.46871 

9.46163л 

9.62496 

9.62685 

9.46321 

9.56483 

9.42597 

9.51210 

9.57312 

» 

9 

8.51795  « 

8.39001л 

7.87288л 

7.86511л 

8.38567л 

8.09320л 

8.48994« 

8.25094  л 

8.06618л 

» 

“1 

8.34370 

9.54667  л 

9.42953л 

9.42798л 

9.54566л 

9.47690  л 

9.57022л 

9.51364« 

9.47078« 

» 

b 

9.9477m 

9.88702  л 

9.8053  Іл 

9.80422л 

9.88642л 

9.84027л 

9.90033« 

9.86592  л 

9.83584л 

» 

8.72365« 

8.58483  л 

7Л7596Л 

7.07541л 

8.57907  л 

8.09218л 

8.71561л 

8.38186л 

8.03068л 

» 

*1 

9.56670л 

9.78725 

9.84666 

9.84672 

9.78844 

9.83722 

9-75487 

8.81766 

9.83929 

» 

Ѳ| 

8.13554л 

8.39971 

8-34397 

8.34256 

8.40035 

8.38575 

8.37005 

8.40434 

8.38127 

» 

a2 

8.27214л 

9.1 2920л 

9-і  1871л 

9.11848  л 

9.12926л 

9.12671л 

9.12681л 

9.12961л 

9.12593« 

» 

З2 

9.49174 

9.40413л 

9.37652л 

9.37589л 

9.4043  Іл 

9.39770  л 

9.39788« 

9.40519л 

9.39565« 

» 

^2 

8.70882 

8.70386л 

8.54316л 

8.54101л 

8.70243л 

8.6о668л 

8.73865л 

8.65702л 

8.59842  л 

» 

£2 

9.40147 

9.55792 

9.77043 

9.77250 

9.56057 

9.70142 

9  49096 

9.63386 

9  71130 

» 

92 

8.18276л 

7.34114л 

7.80003 

7.80482 

7.31662л 

7.58404 

7.72991« 

7.05713 

7.62442 

» 

“3 

7.44736 

7.45689л 

7.46839л 

7.46806л 

7.45738« 

7.47273л 

7-44334« 

7.46825л 

747275« 

» 

Рз 

8.13432 

8.14385л 

8.15535л 

8.15502л 

8-14434« 

8.15969л 

8.1 3030« 

8.15521л 

8.15971л 

» 

^3 

6.73294 

6.60222 

6.16892л 

6.18269л 

6.59405 

5.23116 

6.77502 

6.28051 

4.87330« 

» 

£3 

8.18773 

8.19726  л 

8.20876л 

8.20843л 

8.19775л 

8.21310л 

8.18371л 

8.20862л 

8.21312л 

» 

93 

6.67953  л 

6.54882л 

6.11551 

6.12928 

6.54064  л 

5-17775« 

6.72161л 

6.22710л 

4.81989 

» 

a4 

7.46050л 

7.51348л 

7.74364л 

7-74589« 

7.51638л 

7.66918л 

7.44010л 

7.596ІІЛ 

7.67988л 

» 

8.14746  л 

8.20044л 

8.43060л 

8.43285л 

8.20334л 

8.35614л 

8.12706  л 

8.28307л 

8.36684л 

» 

*4 

7.46135л 

7.43788 

7.28941 

7.28741 

7.43652 

7.34829 

7.46963 

7.39481 

7.34064 

» 

£4 

8.20087л 

8.25385л 

8.48401л 

8.48626л 

8.25675л 

8.40955« 

8.18047  л 

8.33648л 

8.42025  л 

» 

Ѳ4 

7.40794 

7.38447  л 

7.23600л 

7.23400л 

7.38311л 

7  29488л 

7.41622л 

7.34140л 

7.28723л 

» 

«5 

7.77867 

7.93512 

8.14763 

8.14970 

7-93777 

8.07862 

7.86816 

8.01  іоб 

8.08850 

» 

65 

7.86894л 

7.78133 

7.75372 

7.75309 

7.78151 

7.77490 

7.77508 

7.78239 

7.77285 

Les  valeurs  pour  les  points  A  et  B  restent  les  mêmes  que  dans  le  numéro  précédent. 
Les  époques  pour  lesquels  il  faut  connaître  les  perturbations  seront  donc: 


Т.  га. 

Berlin. 

/ 

1865  Août 

I  9.0 

1 3  5°52*o 

1868  Juin 

I  4.0 

221  16.6 

G 

1868  Juillet 

28.07 

239  0.0 

В 
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T.  m.  de  Berlin.  /. 


1 8  6  8  Nov. 

2.68 

12  1°  O.'o 

A 

1871  Juillet 

1 5.0 

207  56.9 

G 

1871  Nov. 

1  0. 5  6 

239  0.0 

B 

1872  Février 

16.16 

I  2  I  0.0 

A 

1874  Oct. 

27.0 

207  48.5 

G 

1875  Février 

23.67 

239  0.0 

B 

1875  Juin 

1.27 

I  2  I  0.0 

A 

1878  Avril 

24.0 

221  7.2 

G 

1878  Juin 

7.66 

239  0.0 

B 

1878  Sept. 

13.27 

I  2  I  0.0 

A 

1881  Juillet 

2.0 

2  12  27.7 

G 

1881  Sept. 

26,98 

239  0.0 

B 

1882  Janv. 

2.59 

I  2  I  0.0 

A 

1884  Déc. 

1 8.0 

225  12.8 

G 

1885  Janv. 

17.61 

239  0.0 

B 

1885  Avr. 

25.22 

I  2  I  0.0 

A 

1888  Mars 

7.0 

2l6  41 .1 

G 

1 888  Mai 

9.8 1 

239  0.0 

B 

1888  Août 

1 5.42 

I  2  I  0.0 

A 

1891  Mai 

3 1 .0 

211  49.7 

G 

1891  Août 

29.94 

239  0.0 

B 
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1  2 


lg  Cos  /' 

9.9608/» 

9.8506 

»  Sin  /' 

9.6088л 

9.8484л 

»  ~  Cos/' 

0.0325  л 

9.7726 

»  X-  Sin  /' 
a 

9.6805  n 

9.7704л 

1 

5 

lg  Cos/' 

9.8094  n 

9.7461 

»  Sin  /' 

9.8834 

9-9I9I 

»  X  Cos  /' 

9.8524л 

9.6802 

»  X  Sin  /' 
a 

9.9264 

9-8533 

1 

2 

lg  Cos/' 

8.7115л 

9.9916л 

»  Sin  /' 

9.9994л 

9.2890 

»  X  Cos  /' 
a'  J 

8.6974л 

0.0707  л 

»  — T  Sin  /' 

9.9853л 

9.3681 

A 


3 

4 

5 

9.9840  л 

9.3107л 

9.4821 

94255« 

9.9907 

9.9790л 

О.обііл 

9.3106л 

9-4371 

9.5026л 

9.9906 

9-9340« 

С 

3 

4 

5 

9.6064л 

9.5334« 

9.9990л 

9.9614л 

9-9731 

8.8251 

9.6253л 

9.5463л 

0.0800л 

9.9803л 

9.9860 

8.9061 

В 

3 

4 

5 

9.7381 

9.5987л 

9.9971  л 

9.9228 

9.9628л 

9.0583 

9.6732 

9.61 70л 

0.0776л 

9-8579 

9.981  Іл 

9.1388 

6 

9.9723« 

9.5389« 

7 

9.8436л 

9.8552 

8 

9-9339 

9-7095 

0.0467л 

9.8926л 

9.8445 

9.6133л 

9.9042 

9.6201 

6 

9-5399 

9.9722л 

Г/ 

і 

9-3591" 

9.9883 

S 

9.9204  л 

9.7436л 

94913 

9.3613л 

9.9832л 

9.9236л 

9.9905 

9.8064« 

6  7  8 


9.2418л 

9.9400 

9.8658л 

9-9933 

9.6912л 

9.8319л 

9.2389л 

9.8497 

9.9181л 

9.9904 

9.6009  л 

9.8842л 

1 


2 


C 

B 

c 

B 

Y 

— o'.0407 

— o?2388 

—0^0503 

— o''227I 

4-04372 

— 0Г0367 

qr 

-h  1.0454 

4-0.6619 

-0.7789 

-0.5075 

—0.0265 

4-0.5966 

3 

—0.4523 

4-0.3393 

— 0.2695 

4-0.1261 

4-0.2132 

4-0.2014 

V 

—0.0163 

— 0.0065 

4-0.0125 

4-0.00  32 

—0.0243 

4-0.0045 

q 

-HO.0182 

— o.o  io8 

4-0.0096 

—0.0048 

—0.0463 

—0.0009 

(пЗг) 

—0.0030 

— О.СОІО 

— 0.0054 

4-0.0052 

4-0.0107 

—0.0036 

2 

—  2.7093 

4-2.6569 

4-2.8869 

—2.8869 

4-2.2682 

4-2.8869 

W 

4-3.9168 

— 3.8892 

—3.9869 

4-3.9869 

-3.5782 

—3.9869 

91 

-HO.1613 

4-0.1877 

3 

4-0.0779 

4-0.0779 

4-0.3921 

4-0.0779 

4 

C 

B 

A 

c 

B 

Y 

44/1785 

— 0^3851 

4-04170 

4-0:3245 

44/2730 

— о''юб5 

Ф 

4-1.0905 

—0.6738 

—0.5891 

4-0.1  104 

4-0.5266 

— 0.4206 

S 

— 0.3662 

—0.5687 

— 0.1519 

—0.0152 

4-0.3094 

—0.1530 

P 

—0.0135 

4-0.0177 

—  0.0200 

4-0.01 14 

— 0.0 1 33 

4-0.0150 

q 

4-0.0105 

4-0.0341 

—0.0124 

— 0.C039 

— 0.0181 

4-0.0103 

(nSz) 

—0.0012 

— 0.0113 

4-0.0059 

—0.0064 

4-0.C028 

—  0.0068 

2 

—  2.8869 

4-2.2624 

4-2.8869 

— 2.8869 

4-2.6538 

h— 2.8869 

Ш 

4-3.9869 

-3-5724 

-3.9869 

4-3.9869 

—  3.8864 

—3.9869 

9Î 

4-0.0779 

4-0.3953 

4-0.0779 

4-0.0779 

4-0.1894 

4-0.0779 

Записки  Физ.-Мат.  Огд.  5 


34 


0.  Backlund, 


5  6 


.4 

C 

B 

A 

c 

B 

Y 

— 0*2 1 24 

+0*0220 

—  o'.0529 

-»-0^1 563 

— 0*1  209 

+0*2819 

Ф 

—О.О724 

-»-О.4537 

-HO.  5  764 

-+ 1.0766 

— 1.2163 

-+0.1396 

2 

— О.О163 

-»-0.1981 

H-0.1933 

—0.3633 

—0.5236 

+0.0753 

p 

— О.ОО52 

-»-0.0103 

+0.0058 

— 0.0141 

-+0.0074 

—  0.0148 

< 1 

-»-O.OOO4 

+0.01  34 

0.0000 

0.0106 

-+0.0099 

— 0.0 1 16 

(llàz) 

-»-0.0059 

—  O.OI4O 

—0.0043 

—0.0005 

— 0.0027 

-+0.0045 

£ 

—  2.8869 

-»-2.4330 

“+"2.8869 

—2.8869 

-+2.727I 

-+2.8869 

-t-3.9869 

—  3.7285 

—3.9869 

-+3.9869 

-3-9259 

—3.9869 

3c 

-t-O.0779 

-t-O.3051 

+0.0779 

0 

b 

vO 

-+O.I524 

-+0.0779 

7 

8 

A 

C 

B 

A 

C 

B 

Y 

+0*3480 

+0*3167 

+0*2368 

+0*0373 

— 0".2002 

-0-1335 

-+0.6548 

-+0.5116 

—  1.4207 

—0.8567 

— O.II3O 

-+0.0002 

—0.2002 

-+0.354I 

—0.4509 

-+0.2763 

—  O.I762 

— O.OIII 

P 

-+0.0016 

—0.0155 

—0.0045 

-+  0.0 196 

-+O.OI8I 

-+0.0153 

4 

-+0.003 1 

— 0.0233 

0.0000 

— 0.0127 

-+0.0283 

+0.0086 

(ndz) 

—0.0070 

-+0.0035 

-+0.0008 

— 0.0006 

—  0.01 56 

—  э.0075 

£ 

— 2.8869 

-+-2.5539 

-4-2.8869 

—2.8869 

-+2.4123 

-+2.8869 

33Î 

-+3.9869 

— 3.8216 

—3.9869 

-+3.9869 

-3.7ІІІ 

—  3-9869 

31 

-+0.0779 

-+0.2412 

-+0.0779 

-+0.0779 

-+О.3161 

-+0.0779 

1 

2 

3 

C-(A) 

В-С 

С— Л 

В— С 

С — А 

В — с 

S 

- -  e  Y 

2 

+0*7916 

— о''бо88 

-+о'.о87  і 

— 0*0118 

— 0*202  5 

+о'^і68 

-+0.2520 

—0.2397 

—0.7176 

+0.4756 

+О.7168 

—  1.0202 

fo  Y 

»  I?  (C,  B) 

9.2969« 

9.7067 

9-2753 

9.4980 

9-7515 
9.841 1 

9.5729л 

9.4980 

9-7  5  Юл 

9.8421 

9.9042 

9.4980 

»  Ф 

»  K  (C,  B) 

9.5837« 

9.2736« 

0.1586л 

8.8915л 

9.6821 

9-5935" 

9.7946 

9.8915л 

0.2466  л 
9.5969л 

8.9279 

8.8915л 

»  P 
»  2 

7.991 

8.462л 

8.279 

8.310 

8.439л 

8.6і8л 

8.459 

8.657 

8.494 

8-373 

8.576л 

8.668л 

Л  Y  -+  Z3P 
(nâg) 

— 0*0289 
-+0.0020 

—0x1529 
—  0.0044 

+0*2027 
+0.005  5 

— 0*1663 
—0.0143 

+0*3056 

—  О.ОІОІ 

+0*2458 

+0.0172 

£ 

3K 

зг 

-+5.3662 
—7.8060 
+  0.0264 

-+0.2300 

—0.0977 

—0.1098 

+5-Ï551 

-7-565І 

+0.3142 

+0.6187 

—0.4087 

—0.3142 

_Н5-І493 

7-5593 

+0.3174 

+0.6245 

—0.4145 

—0.3174 

-  3JÎY  (^,  C)  V 

—  3l»l?  (A,  C )  j 

+2*о82 

— о''о29 

— 2*209 

—  о'Ьо2 

-»-2.889 

— о!оі9 

nSz 

+  0*002 

-0*004- 

+0*006 

—  0*014 

// 

—  0.010 

+оЪі7 

ÔM 

+  2.О56 

-+О.І38 

—  2.001 

—О.І83 

+3.184 

+  0.244 

dif 

—  О.О52 

+0.050 

+  О.15О 

—О.О99 

-0.149 

+0.212 

Action  de  Mercure. 

déh 

— 0І036 

— o'o9i 

-+-0Г1 3  5 

— о''і42 

— о?і47 

-но'/і82 

—0.064 

—0.239 

-но.о8о 

-+-0.І03 

— 0.293 

-НО.ОІ4 

Si 

-Н0.030 

— 0.020 

-♦-0.041 

—0.045 

— 0.022 

-Н0.045 

on 

-но.00545 

;  — 0.00443 

— 0.00329 

-♦-0.00242 

-H0.002Ö8 

—  0.00315 

4 

5 

6 

С— А 

в— с 

С-Л 

В — С 

С— А 

В— G 

-JUy 

2 

-*-о".$24  6 

— o'/4Ö24 

-но?2 1 44 

— о'Ьо48 

— о''і  603 

-но''5989 

-f-0.0655 

-+-0.4826 

—0.2981 

-+-0.0953 

-♦-0.3526 

—0.5123 

І9  Y 

»  H{C,B) 

8.71 18л 
9.7086 

9.5792  л 
9.4980 

9.3700 

9.8023 

8.8745я 

9.4980 

9.4428л 

9.6604 

9.6051 

9.4980 

» 

»  K(C,B) 

9.6193 

9.2773л 

9.9764л 

8.8915л 

9.721 1 
9.4844л 

9.0888 

8.891 5  л 

0.3604  л 
9.1830л 

0.1322 

8.8915л 

»  2? 

»  ? 

8.394  л 
8.132л 

8.452 

8.453 

8.190 

8.1 14 

7.653л 

8.127л 

8.332 

6.846/г 

8.346л 

8.335л 

ЯУ  +  СТ 
(eftr) 

—  о!іо5і 
-но.0092 

— о'о457 

—0.0096 

— о''оп8 
— 0.0199 

— о'І>332 
-но.  0097 

-но  ''2165 
— 0.0022 

-HOJ02 1 2 
-НО.ОО72 

O 

те 

5>î 

-Н5.5407 
-7-8733 
-но.  1 1 1  з 

-+-0.2331 
—0.1005 
— 0.1115 

-^5-3199 
— 7-71 54 
-+-0.2272 

-+-0.4539 

—0.2584 
— 0.2272 

-Н5.614О 
— 7.9128 

-+*0.0745 

-но.  1598 
— о.обю 
—0.0745 

-fi3(2l,  C)  ï 

—  теу  (я,  с)  > 

—  згчу  (А,  о  ; 

Н-2;'б27 

-но'Ьі4 

— 1Г536 

-ю"оі9 

—3^97 

— о'Ьі4 

пдг 

-+-0Г009 

— о'Ью 

— 0'020 

-t-ofoio 

— оЪо2 

-НОХ107 

8М 

-+-2.53І 

—0.041 

-І.568 

— 0.005 

-+-3-4Н 

-Н0.0І4 

до 

—  0.0  ц 

— О.ІОІ 

-♦-О.062 

—0.020 

—0.073 

-но.  107 

déh 

-но.нб 

—0.136 

-0.073 

-♦-О.О24 

—0.097 

-НОЛ  об 

5ти 

-Н0.069 

—0.157 

-1-0.087 

-Н0.020 

—0.380 

-Н0.225 

6І 

-НО.ОІЗ 

— 0.027 

— 0.012 

-+-0.0I3 

— Н0.002 

-Н0.02І 

дп 

-Н0.00204 

-+-0.000І  I 

— 0.00044 

-♦-0.00047 

-НО.ООІОІ 

-но.  0004  5 

7 

Л 

8 

С— А 

В— С 

С— А 

в- 

-С 

g 

н-о!3543 

— о''8о50 

—0^4525 

//  ^ 

-НО.І65І 

— L* 

2 

0.0398 

-НО.ІОіб 

-1-0.3020 

—0.0848 

г<7  y 

8.4955« 

8.9025  л 

9.3756, 

л  8.8241 

»  Я  (С,  Я) 

9-7587 

9.4980 

9.8084 

9.4980 

35 
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ig  ’F 

»  K  (C,  B) 

9.1559/. 
9.3824  n 

0.2860л 

8.8915л 

9.8714  9.0539 

9.4998л  8.8915л 

»  p 

»  q 

8.233/2 

8.422л 

8.041 

8.367 

7.176л  7447" 

8.613  8.295л 

Il  Y  -+-  KW 

-+-OJOI65 

-нол  2  54 

— о''з879  -но'.оі22 

(nSz) 

-*-0.0105 

—0.0027 

— 0.0150  -Н0.0081 

2 

m 

-+-5.4408 
— 7.8085 
-HO.1633 

-но.  зз  30 
—0.1653 
-0.1633 

-Н5.2992  -Н0.4746 

— 7.6980  — 0.2758 

-Н0.2382  — 0.2382 

-  SZ  (A,  G) 

- Ш(А,С )i  -+-3Г699 

—  №*  (A,  C)  f 

-HOJ017 

~°'-97у  -но!оо2 

noz 

-*-o'on 

— о'ооз 

//  П  с, 

—0.015  -Н0.008 

m 

-*-3.726 

-но.  140 

— 1.376  -Н0.022 

Sy 

— 0.008 

— 0.021 

— О.063  -НО.ОІ8 

SM 

-*-0.085 

—0.056 

— 0.004  -Н0.019 

дк 

—0.024 

—0.320 

-НО.І23  -НО.ОІ9 

Si 

-*-0.026 

— 0.023 

— О.О42  -Н0.020 

Sn 

-*-0.00310 

—0.00367 

— О.ООО79  -НО.ООО42 

Nous  donnons  encore  les  perturbations  dans 

la  partie  inférieure  de  l’orbite  déduites 

des  tables,  pages  50- 

—  65,  tome  Y: 

Depuis 

1868  Juillet  14.5 

1868  Juillet  14.5 

1 868  Juillet  28.07 

1871  Oct.  26.5  1871  Oct.  26.5  187 

i  Nov  10.56 

jusqu’à 

1868  Juillet  28.07 

1868  Nov.  2.68 

1868  Nov.  2.68 

1871  Nov.  10.56  1872  Fevr.  16.16  1872  Fevr.  16.16 

m 

-+-0Î089 

— ob  49 

— 0^238 

—0^74  -0^354 

— ол8о 

5ç 

-HO.023 

-но.  1 3  2 

-но.  109 

— 0.057  -HO.149 

-H0.206 

0Л 

•+0.014 

— 0.052 

— о.обб 

—O.065  — 0.002 

-HO.063 

Sk 

— 0.128 

—0.034 

-Н0.094 

-HO.OO9  — О.О39 

—0.048 

Ы 

-+-0.002 

-HO.016 

-H0.014 

—O.OO9  — О.О23 

—0.014 

Sn 

— 0.00183 

— 0.00344 

— о.ооібі 

-HO.OOI29  — О.ОО719 

—0.00848 

Depuis 

1875  Fevr.  9.5 

1875  Fevr.  9.5 

1875  Fevr.  23.67 

1878  Mai  26.25  1878  Mai  26.25  1878  Juin  7.66 

jusqu’à 

1875  Fevr.  23.67 

1875  Juin  1.27 

1875  J“*11  l-27 

1878  Juin  7.66  1878  Sept.  13.27  1878  Sept.  13.27 

m 

-t-o".02  5 

-но?279 

-но'254 

-но'058  — о"8з8 

— 0^896 

ôqp 

-+-0.077 

— 0.092 

— 0.169 

— o.oo  i  -но.  5  50 

-HO.551 

SSb 

-ю.069 

— O.1 1 1 

— o.i8o 

0.000  —0.418 

—0.418 

Sn 

-«-0.137 

-H0.315 

-нол  78 

— 0.100  -H0.186 

-H0.286 

Si 

-*-0.010 

-H0.005 

—0.005 

0.000  —0.028 

—0.028 

Sn 

—0.00012 

-H0.00562 

“f-0.00574 

— 0.00104  —0.01746 

— 0.01642 

Action  de  Mercure. 
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Depuis  1881  Sept.  16.5  1881  Sept,  16.5  1881  Sept.  26.98  1885  Jauv.  17.0  1885  Janv.  17.0  1885  Janv.  17.61 

jusqu’à  1881  Sept.  26.98  1882  Janv.  2.59  1882  Janv.  2.59  1885  Janv.  17.61  1885  Avr.  25.22  1885  Avr.  25.22 

Ä  M  -  _//_  x  „  „ 


SM 

-0x154 

— 0^165 

— o"i  1 1 

— o''oo6 

-0-135 

— o''i  29 

—0.048 

-4-0.02  5 

-♦-O.O73 

— 0.003 

+0.040 

+0.043 

S<n> 

—0.042 

-4-0.01 1 

+О.О53 

0.000 

—0.107 

—0.107 

— 0.005 

—О.О98 

—О.О93 

A 

+0.004 

+0.196 

+0.192 

Si 

—0.006 

—O.OI5 

—  O.OO9 

0.000 

—0.018 

— 0.018 

Sn 

+0.00095 

—O.OO360 

— О.ОО455 

+0.00013 

—0.00244 

—0.0257 

Depuis 

jusqu’à 

SM 

1888  Avr.  28.5 
1888  Mai  9.81 

+o''i45 

1888  Avr.  28.5, 

1888  Août.  15.42 

+0^405 

1888  Mai  9.81 
1888  Août.  1 5.42 

+0^260 

<5cp 

+0.088 

-0.154 

—0.242 

+0.077 

— 0.049 

— 0. 1 26 

Sk 

—0.082 

0.000 

+0.082 

Si 

+0.010 

+0.03 1 

+0.02  r 

Sn 

—0.00270 

+0.00806 

+0.01076 

Aa  moyen  de  ces  tables  et  des  tables  précédentes  ou  a  déduit  le  tableau  de  la  page  66, 
tome  Y. 
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